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RESUMO

Ambientes localizados em climas quentes imidos recebem grande quantidade de radiagdo solar prejudicando
o conforto luminoso do usudrio do ambiente interno. Os dispositivos de protecdo solar caracterizam-se como
alternativas para conter a incidéncia solar direta nestes ambientes. Assim, este artigo se propde a investigar o
desempenho luminoso de prateleiras de luz associadas a brises em ambiente de escritorio em Vitéria-ES. Na
metodologia, foram realizadas simula¢des no software TropLux, em seis modelos: (1) sala sem dispositivo;
(2) sala com prateleira de luz; (3) sala com prateleira de luz associada a brises horizontais com cinco
laminas; (4) sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com cinco laminas; (5) sala com
prateleira de luz associada a brises horizontais com duas laminas e (6) sala com prateleira de luz associada a
brises inclinados com duas laminas. Foram adotadas refletincias de 0,80 e¢ 0,20 nas superficies das
prateleiras de luz e dos brises. As simulagdes ocorreram para céu dinamico, nos horarios das 8h00 as 17h00
em todos os dias do ano, nas orientacdes Norte ¢ Sul. As métricas de analise foram os intervalos da ITULN
(Iluminancia Util de Luz Natural) ¢ a ALN (Autonomia de Luz Natural). Os resultados mostraram que na
orientacdo Norte a associacdo de prateleira de luz a brises horizontais ou inclinados com cinco laminas
mostrou-se mais eficiente sendo identificadas cerca de 87% das horas do dia no intervalo suficiente da
IULN. De uma forma geral, a refletancia de 0,20 apresentou melhor desempenho para Sul e para Norte, além
de reduzir em até 100% a iluminagao excessiva no ambiente interno na orientacao Norte.

Palavras-chave: iluminagao natural, prateleira de luz, brises.

ABSTRACT

Environments located in hot humid climates receive a large amount of solar radiation impairing the luminous
comfort of the user of the indoor environment. Sun protection devices are characterized as alternatives to
contain direct sunlight in these environments. Thus, this article aims to investigate the luminous performance
of light shelves associated with brises in an office environment in Vitdria-ES. In the methodology,
simulations were performed in the TropLux software, in six models: (1) room without device; (2) room with
a light shelf; (3) room with a light shelf associated with horizontal brises with five blades; (4) room with a
light shelf associated with inclined brises with five blades; (5) room with a light shelf associated with
horizontal brises with two blades and (6) room with a light shelf associated with inclined brises with two
blades. Reflections of 0,80 and 0,20 were applied on the surfaces of the light shelves and brises. The
simulations took place for dynamic sky, from 8:00 am to 5:00 pm on all days of the year, in the North and
South orientations. The analysis metrics were the UDI (useful daylight illuminances) intervals and the DA
(Daylight Autonomy). The results showed that in the North orientation, the association of a light shelf with
horizontal or inclined brises with five blades proved to be more efficient, being identified about 87% of the
hours of the day in the sufficient UDI interval. In general, the reflectance of 0,20 performed better for South
and North, in addition to reducing by up to 100% the excessive lighting in the internal environment in the
North orientation.

Keywords: daylight, light shelf, brises.
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1. INTRODUCAO

A grande incidéncia de raios solares em regides de clima tropical imido, caracterizado pela abundante
disponibilidade de iluminagdo natural e radiag¢do direta do sol, propicia o desconforto do usuario, reduzindo
sua produtividade bem como o desempenho energético da construgdo. Nesta perspectiva, o uso de
dispositivos sombreadores, como brises e prateleiras de luz € uma boa solugdo para o controle da iluminacao
natural e da radiagdo solar nos envoltérios das edificagdes. Leal e Leder (2018); Souza, Soares e Alves,
(2018) destacam que o uso de brises e prateleiras de luz € bastante adequado para edificios em cidades de
clima tropical imido, visto contribuirem para o melhor aproveitamento da iluminagdo natural e reducdo da
incidéncia solar direta.

Neste sentido, a melhoria no desempenho energético de edificagdes ¢ um tema que deve ser
observado visto que edificios juntamente ao setor da construg¢do civil representam um terco do consumo
energético global, conforme dados da Agéncia Internacional de Energia - IEA (2020). No Brasil, segundo
nota técnica da Empresa de Pesquisa Energética (2020), o consumo de energia elétrica em edificios
residenciais, comerciais e do setor publico atinge cerca de 50%, destacando a importancia dessa tematica no
planejamento energético de médio e longo prazo. Desta forma, pesquisas t€m sido realizadas em busca de
propor solugdes que melhorem o desempenho energético das edificagdes. Sendo assim, Dubois (2003)
avaliou a performance de quatro tipos de dispositivos de sombreamento em um ambiente de escritorio
orientado para Sul na Dinamarca. Os resultados mostraram que os brises horizontais apresentaram melhor
desempenho que marquises e toldos, fornecendo iluminancia adequada no plano de trabalho. Santos e Souza
(2012) realizaram estudo de caso em Belo Horizonte-MG com o intuito de comparar a eficiéncia energética
de um edificio com dispositivos sombreadores e sem dispositivos sombreadores. Desta forma, observaram a
reducdo de até 12,9% no consumo médio total de energia ao utilizarem brises e 7,8% de reducdo ao
utilizarem prateleira de luz nas aberturas das fachadas.

Dado o bom desempenho de prateleiras de luz e de brises para a economia de energia em
edificacdes, € possivel variar os pardmetros de geometria e refletincia desses dispositivos em busca de
potencializar sua eficiéncia. Lima e Bittencourt (2012) se propuseram a investigar o efeito do espagamento,
inclinacdo e refletancia de brises horizontais com mesma mascara de sombra na iluminagao natural em um
ambiente de escritério em Maceio-AL. Em suas analises, constataram que a variagdo do valor de refletancia
contribuiu para a melhoria no desempenho luminico da sala enquanto a alteracdo no espagamento das
laminas ndo promoveu mudangas significativas nos resultados. Cabus e Carvalho (2020) se propuseram a
investigar o desempenho de dispositivos de sombreamento, com numero diferenciado de ladminas e
refletdncias, em um ambiente escolar na cidade de Maceid-AL. Os autores constataram resultados positivos
em funcdo da variagdo da refletdncia quando orientados para Oeste.

Portanto, confirmando que as prateleiras de luz sao dispositivos de controle da iluminagdo natural
garantindo conforto luminoso dos usuarios do ambiente interno, analisando a possibilidade de associa-las a
dispositivos sombreadores tipo brises e considerando ainda a importancia do controle da radia¢do solar em
ambientes internos com vistas a eficiéncia energética do edificio, este artigo abordara sobre a performance
luminosa no ambiente interno por meio da analise de prateleiras de luz associadas a brises inclinados e brises
horizontais atribuindo diferentes geometrias e refletancias aos dispositivos e utilizando-se para isto de
simulagdo computacional.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo € investigar o desempenho luminoso de prateleiras de luz e prateleiras de luz
associadas a brises em localidade de clima tropical imido.

3. METODO

Os procedimentos metodologicos aplicados nesta pesquisa foram organizados nas seguintes etapas: (1)
caracterizacdo do ambiente trabalhado; (2) realizacdo das simulagdes computacionais no TropLux e (3)
constru¢do de graficos a partir dos resultados das simulagoes.

As simulagdes foram feitas para um ambiente de escritorio localizado no primeiro pavimento tipo. A
edificacdo tem dimensdes de 30m de largura x 15m de profundidade e constitui-se de 10 pavimentos tipo
mais o pavimento térreo, Figura 1.
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Figura 1 — Edificacdo composta por torre de 11 pavimentos, com destaque, em vermelho, para a sala estudada. Fonte: As autoras
(2020).

O ambiente de escritorio adotado possui dimensdes comumente utilizadas na cidade de Vitdria - ES,
Sm x 6m x 2,70m, largura, profundidade e pé-direito, respectivamente, ¢ 30m? de area, configuragdo
semelhante as adotadas por Bernabé (2012), Casagrande (2013) e Maioli (2014). As dimensdes da abertura
(janela) sdo de 5m x 1,30m x 1,10m, largura, altura e peitoril, respectivamente, com area correspondente de
6,5m?, equivalente a aproximadamente 21,67% da area do piso e 48,15% da area de WWR (Window Wall
Ratio). Em seguida, elaborou-se a carta solar de Vitoria - ES (latitude 20° 19' S) a qual localiza-se em clima
tropical umido que se caracteriza por temperaturas ¢ umidades elevadas o ano todo, com maximas de
temperatura em cerca de 33°C e umidades superiores a 75% (INMET, 2021). Com vistas a atender o periodo
de funcionamento de escritério em situacao real, foi definido o horario de sombreamento das 8h00 as 17h00.
Entretanto, os dngulos obtidos na mascara de sombra para esse periodo resultaram em uma prateleira de luz
com profundidade que inviabilizaria sua inser¢do em uma fachada. Sendo assim, a carta solar foi adotada
com mascara de sombra compreendida das 8h00 as 16h00 para obtencdao dos angulos de construcdo dos
modelos de prateleira de luz e brises infinitos utilizados nas simulagdes, Figura 2.
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Figura 2 — Carta solar de Vitoria: (A) Norte (angulo alfa = 28°); (B) Sul (alfa = 68°). Fonte: SOL-Ar (2020).

Foram construidos seis modelos nesta pesquisa: (1) sala sem dispositivo; (2) sala com prateleira de
luz; (3) sala com prateleira de luz associada a brises horizontais com cinco laminas; (4) sala com prateleira
de luz associada a brises inclinados com cinco laminas; (5) sala com prateleira de luz associada a brises
horizontais com duas ldminas e (6) sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com duas
laminas. Em todos os casos, as simula¢des foram feitas com a abertura orientada para Norte e Sul. As
simulagoes foram realizadas no software TropLux visto que sua utilizagdo em analises de iluminagao natural
¢ recomendada pelo Manual para aplicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R)(BRASIL,2012).

Para dimensionar as prateleiras de luz, foram utilizadas a carta solar de Vitoria juntamente com o
Gabarito de Angulos Verticais, denominados alfa. Obteve-se, para Norte, o valor de alfa = 28° ¢ para Sul =
68°. Esses angulos, medidos a partir do peitoril externo da janela, delimitaram a profundidade das prateleiras
de luz, a qual foi adotada com uma espessura de 0,05m e a uma altura de 2,10m do piso. A altura de
instalagdo da prateleira acompanhou a altura de uma porta interna dividindo, desta forma, a janela em duas
partes.

Em ambas as orienta¢des simuladas, as prateleiras de luz foram simuladas associadas a brises
compostos por laminas, ora horizontal e ora inclinadas (com relacdo ao eixo horizontal). Estes brises foram
dispostos sob a prateleira de luz e afastados da fachada. Foram adotados conjuntos com cinco laminas e com
duas laminas na composi¢do dos brises. As laminas foram afastadas em 0,60m da fachada para realizagdo de
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manuten¢do. Na modelagem dos brises horizontais, respeitou-se o angulo de 28°, para Norte, e 68°, para Sul,
entre cada lamina, de forma a satisfazer a mascara de sombra adotada. Para a modelagem dos brises
inclinados, foi adotada uma inclinacdo de 20° (com relag@o ao eixo horizontal), Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — (1) Sala sem dispositivo, (2) sala com prateleira de luz, (3) sala com prateleira de luz associada a brises horizontais com
cinco laminas, (4) sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com cinco laminas, (5) sala com prateleira de luz associada
a brises horizontais com duas laminas e (6) sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com duas laminas na fachada
Norte (angulo alfa = 28°). Fonte: As autoras (2020).
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Figura 4 — (1) Sala sem dispositivo, (2) sala com prateleira de luz, (3) sala com prateleira de luz associada a brises horizontais com
cinco laminas, (4) sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com cinco laminas, (5) sala com prateleira de luz associada
a brises horizontais com duas laminas, (6) sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com duas laminas na fachada Sul
(angulo alfa = 68°). Fonte: As autoras (2020).

Para medi¢ao da iluminancia no ambiente interno, definiu-se os pontos de verificagdo conforme
descrito na ABNT NBR 15215-4 (Brasil, 2005). Desta forma, foi obtido o indice K, que ¢ o indice do local e
representa o0 nimero minimo de pontos de medigdo para verificagdo da iluminagdo natural em um plano de
trabalho. Sendo assim, obteve-se o valor de K equivalente a 16, indicando a quantidade minima de 16 pontos
para a sala em analise. Entretanto, adotou-se 20 pontos na simulacdo, com vistas a redu¢ao de erros. Esses
pontos foram distribuidos em uma malha ortogonal no plano de trabalho, locado a 0,75m de altura do piso,
Figuras 5 e 6.

|’ 5m

Figura 5 — Dimensoes da sala analisada e locagdo dos pontos de medi¢ao da iluminancia. Fonte: As autoras (2020).
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2,70 m

Figura 6 — Dimensoes da sala analisada e locagdo dos pontos de medigdo da iluminancia. Fonte: As autoras (2020).

Dando continuidade aos procedimentos, foram definidos os coeficientes de refletdncia adotados nas
superficies, de acordo com os intervalos estipulados na norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, Tabela 1.
Em uma primeira etapa investigativa, o valor do coeficiente de refletancia das superficies dos brises e das
prateleiras de luz foi de 0,80 e, com vistas a observagdo de novos resultados, em uma segunda etapa, o valor
do coeficiente de refletancia nesses dispositivos foi de 0,20. Nesta segunda etapa, os demais valores do
coeficiente de refletancia permaneceram inalterados.

Tabela 1 — Coeficientes de refletancia adotados nas superficies. Fonte: As autoras (2020).

. Coeficiente de refletincia
Superficie
Etapa 1 Etapa 2

Teto 0,80 0,80
Piso 0,20 0,20
Paredes internas 0,60 0,60
Prateleiras de luz e brises 0,80 0,20
Superficies externas 0,60 0,60
Piso externo 0,20 0,20

No que se refere as condigdes de céu, Michel e Laranja (2020) apontam uma ocorréncia significativa
da condiggo de céu “Parcialmente encoberto” na maior parte do ano em Vitoria. Sendo assim, adotou-se nas
simulagdes o Céu Dinamico (DDL) para a cidade de Vitdria-ES o qual se baseia na varia¢do do céu de
Vitoria ao longo do ano, de acordo com os dados meteorologicos da cidade. Os dados de entrada de Vitoria-
ES utilizados no software para determinagdo do Céu Dindmico sdo os disponibilizados pelo Laboratorio de
Eficiéncia Energética em Edificacdes (2017) e pelo site Climate.OneBuilding (2018), como indicam Michel
e Laranja, 2020. A verificagdo dos pontos de iluminagao natural dentro da sala foi feita das 8h00 as 17h00,
todos os dias do ano.

Em seguida, foram elaborados os graficos com os resultados das simulagdes. Para isso, utilizou-se
como pardmetro os intervalos da [ULN (Iluminagdo Util de Luz Natural) propostos por Mardaljevic et al.
(2011), Tabela 2. Esse pardmetro quantifica, dentro do periodo de um ano, a iluminagdo natural que incide
no ambiente interno dentro de determinados intervalos de iluminancia. O intervalo de iluminancia abaixo de
100 1x ¢ caracterizado como inadequado, por ser insuficiente para a realizacdo de tarefas visuais. O intervalo
entre 100 Ix e 300 Ix ¢ considerado eficiente ou passivel de integracdo com a iluminagdo artificial. O
intervalo entre 300 Ix e 3000 Ix ¢é considerado suficiente, visto garantir a quantidade de iluminancia
necessaria para realizacdo de tarefas visuais apenas com iluminagdo natural. Valores acima de 3000 Ix
também sdo caracterizados como inadequados por gerarem desconforto térmico ou visual. Desta forma,
caracteriza-se a IULN desejavel no intervalo entre 100 Ix e 3000 Ix.

Também foram utilizados como pardmetro de analise os resultados da ALN (Autonomia de Luz
Natural). O termo foi introduzido por Reinhart (2005) e refere-se ao nivel de iluminancia previsto para um
ambiente interno, de maneira que tal ambiente seja mantido apenas por ilumina¢do natural em uma
quantidade de horas significativa do ano, durante sua utilizagao.

Tabela 2 — Intervalos de iluminancia da IULN. Fonte: As autoras (2020).

Intervalos de iluminéincia adotados pela IULN
Até 100 Ix Insuficiente
Entre 100 1x € 300 Ix | Suficiente, mas com necessidade de iluminacdo complementar
Entre 300 Ix e 3000 Ix Suficiente
Acima de 3000 1x Excessivo
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4. RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nesta pesquisa. Os graficos relacionam a orientagao (Norte
e Sul), os modelos (1 ao 6) e a refletancia (0,80 e 0,20) aplicada nas prateleiras de luz e nos brises. A analise
foi sequenciada primeiramente com os resultados observados nos graficos dos modelos 1 ao 6 simulados
para a orientacdo Norte e com refletdncias 0,80 e 0,20, respectivamente. Em seguida, repetiu-se o padrdo de
analise para a orientagdo Sul.

No que se refere aos resultados das simulagdes, apresenta-se a Figura 7, graficos dos percentuais dos
intervalos das IULN no ambiente interno com abertura orientada para Norte e coeficientes de refletancia 0,80
e 0,20 nas superficies dos dispositivos. Na analise do coeficiente de refletancia 0,80, foi observado que o
modelo 1, sala sem dispositivo, como ja era esperado, apresentou um percentual de iluminacgdo excessiva que
chega a cerca de 23% nos meses de maior altura solar. Para os demais modelos que utilizaram prateleira de
luz ou que utilizaram a prateleira de luz associada a brises, foi possivel observar a reducdo de até 100% do
percentual de iluminag@o excessiva nos meses de menor altura solar. As melhores performances foram
apresentadas no modelo 2, sala com prateleira de luz, no modelo 3, sala com prateleira de luz associada a
brises horizontais com cinco laminas, ¢ no modelo 4, sala com prateleira de luz associada a brises inclinados
com cinco laminas. Desta forma, observa-se a reducdo de contrastes luminosos proximos as aberturas em
funcdo da redugdo da iluminagdo excessiva.

No que se refere ao intervalo de iluminancia util, ha uma reducdo destes percentuais quando ocorre a
introdugdo da prateleira de luz e das prateleiras de luz associadas a brises na abertura do ambiente interno.
Porém, no modelo 3, sala com prateleira de luz associada a brises horizontais com cinco laminas, e no
modelo 4, sala com prateleira de Iuz associada a brises inclinados com cinco laminas, sdo observados
elevados percentuais de iluminagao 1til, garantindo que o ambiente possa ser utilizado em quase cerca de
80% das horas do dia com iluminagdo natural. Desta forma, nota-se a capacidade dos modelos com prateleira
de luz e com prateleira de luz associada a brises de aumentar a eficiéncia energética da edificagdo ao reduzir
a demanda por iluminagdo artificial. Somente no modelo 5, sala com prateleira de luz associada a brises
horizontais com duas laminas, ¢ no modelo 6, sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com
duas laminas, este percentual se reduz um pouco, ficando em torno de 60%.

Em relagdo ao intervalo de ilumindncia suficiente, mas com necessidade de iluminagao
complementar, os modelos que apresentaram o melhor desempenho foram: o modelo 3, sala com prateleira
de luz associada a brises horizontais com cinco laminas, e o modelo 4, sala com prateleira de luz associada a
brises inclinados com cinco laminas, visto que os percentuais deste intervalo ficaram compreendidos entre
cerca de 10% a 25%, necessitando de uma menor quantidade de horas do dia com iluminagao artificial.

Por fim, ao analisar o intervalo de iluminancia insuficiente no ambiente interno, foi observado que o
pior caso se deu com valor maximo de 7,5% (maio) no modelo 6, sala com prateleira de luz associada a
brises inclinados com duas laminas. Nas demais simulagoes, esse valor variou entre 0% e 4,82% ao longo
dos meses do ano, demandando, assim, uma quantidade bem menor no consumo de energia com iluminagdo
artificial.

Desta forma, na analise da refletancia 0,80 pode-se concluir que os resultados mais significativos
foram apresentados com os modelos 3 e 4 que associam prateleira de luz a brises horizontais e inclinados
com cinco laminas, respectivamente, visto que, além de reduzir em até 100% a iluminagdo excessiva,
garantem iluminacdo util por um periodo de até cerca de 80% das horas do dia, reduzindo, desta forma, a
demanda por iluminagao artificial no ambiente interno.

No que se refere a analise da refletancia 0,20 foi observado que, em relacdo a iluminacdo excessiva,
como ja era esperado, o modelo 1, sala sem dispositivo, apresentou o pior desempenho, alcangando
percentual que chega a 22% nos meses de maior altura solar. Nos demais modelos, os valores nesse intervalo
mantiveram-se abaixo de 0,50%. Desta forma, observa-se a redugdo de até 100% da iluminagdo excessiva no
ambiente interno a partir da introdugdo de prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a brises na sala
simulada.

Para o intervalo de iluminacao suficiente, o0 modelo 3, sala com prateleira de luz associada a brises
horizontais com cinco laminas, ¢ o0 modelo 4, sala com prateleira de luz associada a brises inclinados com
cinco laminas, apresentaram melhor desempenho, com valores entre cerca de 60% e 80% ao longo dos meses
do ano, sendo assim, ocorre a diminuigdo da demanda por iluminag@o artificial no ambiente interno.

Com relagdo a iluminagdo suficiente, mas com necessidade de iluminagdo complementar, os
modelos 3, sala com prateleira de luz associada a brises horizontais com cinco laminas, ¢ 4, sala com
prateleira de luz associada a brises inclinados com cinco laminas, apresentaram os melhores desempenhos,
pois, apenas em cerca de 12% a 31% das horas do dia (durante todo o ano) demandam iluminagao artificial
como complementacdo da natural.
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Para o intervalo de iluminancia insuficiente, novamente o modelo 3, sala com prateleira de luz
associada a brises horizontais com cinco laminas, ¢ o modelo 4, sala com prateleira de luz associada a brises
inclinados com cinco laminas, oferecem os melhores resultados, onde apenas cerca de 5% das horas do dia
(durante o ano) terdo como unica alternativa a iluminagao artificial.

Percentual da IULN no ambiente interno (refletincia 0.8) - Norte Percentual da IULN no ambiente interno (refletincia 0.2) - Norte
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Figura 7 — Percentuais dos intervalos da IULN no ambiente interno com abertura orientada para Norte e coeficientes de refletancia
0,80 ¢ 0,20 nas superficies das prateleiras de luz e dos brises. Fonte: As autoras (2020).

Em relagdo a Figura 8, na analise dos percentuais dos intervalos da [ULN no ambiente interno com
abertura orientada para Sul e coeficiente de refletancia 0,80 nas superficies dos dispositivos, foi observado
que o modelo 1, sala sem dispositivo, como ja era esperado, apresentou o maior percentual de iluminacdo
excessiva no ambiente interno com cerca de 28% das horas do dia compreendidas nesse intervalo.
Entretanto, a partir da andlise do resultado de todos os modelos simulados para Sul e com coeficiente de
refletancia 0,80, ficou evidente que a introdugdo de prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a brises
contribuiu para a reducdo da iluminancia excessiva no ambiente interno em cerca de 7% nos meses de maior
altura solar, ao contrario da orientagdo Norte onde chega-se a atingir 100%. Esse resultado provavelmente
ocorreu devido a parcela de iluminagdo difusa que chega a esta abertura e que a prateleira de luz nao
consegue conter, ao contrario da abertura orientada para Norte a qual possui a parcela maior de iluminagao
natural composta de iluminacdo direta.
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No que se refere a iluminancia util, os resultados apresentados para os modelos com prateleiras de
luz e para os modelos com prateleiras de luz associadas a brises foram similares, atingindo cerca de 80% nos
meses de maior altura solar. Esses resultados sdo apenas 5% superiores ao modelo 1. Desta forma, conclui-se
que a inser¢do de prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a brises trouxe pouco beneficio para a
iluminacgao util do ambiente interno orientado para Sul se comparado aos resultados obtidos para Norte.

Com relagdo a iluminancia suficiente, mas com necessidade de iluminacdo complementar, observa-
se que a inser¢do de prateleira de luz e prateleira de luz associada a brises demonstrou um acréscimo de
apenas 2% quando comparado ao modelo 1. Para o intervalo de iluminancia insuficiente a inser¢do de
prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a brises na abertura nao apresentou prejuizos expressivos
para o desempenho da iluminag¢do natural no ambiente interno, visto que foi insignificante a variagdo
percentual neste intervalo.

Sendo assim, para a orientacdo Sul e coeficiente de refletdncia 0,80 constatou-se que a inser¢do dos
dispositivos refletores e sombreadores da luz, prateleiras de luz e brises, ndo apresentou resultados
significativos na reducdo dos percentuais de iluminancia excessiva. Esse intervalo é responsavel pelo
ofuscamento no ambiente interno gerando desconforto ao usudrio que, por sua vez, pode recorrer a elementos
sombreadores internos como cortinas e persianas para reduzir o incdmodo. Entretanto, estes elementos, além
de limitarem o acesso da iluminag@o excessiva ao ambiente também bloqueiam o potencial de iluminancia
util que poderia ser aproveitado com vistas a redugdo da utilizacao da iluminagao artificial.

No que se refere a analise da refletancia 0,20 e orientagdo Sul, foi observado que a introducgdo de
prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a brises reduziu em cerca de 10% os percentuais de
iluminagdo excessiva ao longo do ano e acresceu em até 6% os percentuais de iluminancia util para o mesmo
periodo. Desta forma, € possivel observar a melhoria na performance da iluminagao natural com a presenca
dos dispositivos sombreadores e refletores na abertura, visto que reduzem o ofuscamento e diminuem a
necessidade de complementagdo com iluminagao artificial no ambiente interno.

Com relagdo a iluminancia suficiente, a inser¢do de prateleira de luz e prateleira de luz associada a
brises demonstrou um acréscimo de apenas 3% nesse intervalo. Para o intervalo de iluminancia insuficiente a
inser¢do dos dispositivos sombreadores e refletores nao interferiu no desempenho luminoso. Soma-se que
para todos os modelos simulados com prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a brises, refletancia
0,20 e orientagdo Sul, foi observado um padrdo de repeticao nos resultados obtidos em cada intervalo de
iluminancia de forma que, ndo existe uma diferenca relevante no desempenho luminoso entre eles.

Desta forma, conclui-se que, para este caso, a geometria dos dispositivos ndo demonstrou influéncia
nos resultados e a escolha do modelo a ser utilizado em uma edificagao fica a critério do projetista. Pode-se
inferir também que ¢ a refletancia para os modelos com prateleiras de luz e prateleiras de luz associada a
brises a caracteristica que determina a ocorréncia de maior ou menor quantidade dos percentuais de
iluminacdo excessiva. Destaca-se por fim que a refletancia 0,20 apresentou melhores resultado que a
refletancia 0,80, visto apresentar maior redugdo da iluminagdo excessiva.

Além da analise da IULN também foi verificada a Autonomia de Luz Natural no ambiente interno
que foi constatada em 100% das horas simuladas, de acordo com o minimo estabelecido por Mardaljevic et
al. (2011) de 300lux, indicando desta forma, que ¢ dispensavel a iluminagdo artificial complementar.
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Figura 8 — Percentuais dos intervalos da [IULN no ambiente interno com abertura orientada para Sul e coeficientes de refletancia 0,80
e 0,20 nas superficies das prateleiras de luz e dos brises. Fonte: As autoras (2020).

5. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi investigar o desempenho luminoso de prateleiras de luz e prateleiras de luz
associadas a brises em clima tropical umido. Os modelos foram simulados para Norte e para Sul em duas
etapas: na primeira, com refletancia 0,80 nas superficies dos dispositivos e, na segunda, com refletancia 0,20.

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que dentre os modelos com abertura orientada
para Norte e coeficiente de refletdncia 0,80, o melhor desempenho foi demonstrado pelos modelos 4 e 5 por
garantirem que o ambiente possa ser utilizado em até 80% das horas do dia com iluminagdo natural
reduzindo, desta forma, a demanda por iluminagdo artificial. Entretanto, esses modelos apresentaram maiores
indices de iluminagdo excessiva se comparados aos mesmos modelos com refletancia 0,20, o que ocasionara
a ocorréncia de ofuscamento. Ainda para Norte, mas observando a refletancia 0,20, os modelos 4 e 5
permaneceram com os melhores desempenhos, pois garantiram cerca de 87% das horas do dia com
iluminacao natural no intervalo suficiente, reduzindo o consumo energético do edificio com o acionamento
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de iluminagdo artificial. Além disso, esses modelos garantiram redug¢do de até 100% no intervalo de
iluminacdo excessiva, responsavel pelo ofuscamento proximo a abertura, em comparagdo aos modelos de
refletancia 0,80, o que contribuird no conforto luminico do usuario. Desta forma, no que se refere a
orientacao Norte, o coeficiente de refletancia 0,20 demonstrou-se a melhor opgao de uso.

Para a orientagdo Sul, conclui-se que a reducdo do percentual de iluminagdo excessiva foi de apenas
7% para ambas as refletdncias. Sendo assim, a inser¢ao de prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a
brises foi mais eficiente para Norte, com reducdo desse percentual em até 100%. Isto deve-se a maior
ocorréncia de radiagdo solar direta na orientacdo Norte e da capacidade da prateleira de luz em controle desta
radiagdo solar. Na orientagdo Sul constatou-se que se deve ter atencdo na escolha da refletdncia para os
modelos com prateleiras de luz e prateleiras de luz associadas a brises visto que esta caracteristica ¢ a
determinante para a ocorréncia de maior ou menor quantidade dos percentuais de iluminagdo excessiva.
Destaca-se desta forma que todos os modelos com refletancia 0,20, com exce¢ao do modelo 1, sala sem
dispositivo, tiveram performance semelhante, sendo esta superior aos modelos com refletancia 0,80.

O estudo se limita ao clima tropical umido de Vitoria ao qual, em funcdo da caracteristica da
geometria solar da localidade, destaca os modelos com prateleiras de luz e uma quantidade maior de laminas,
horizontais ou verticais, associados a refletincias menores, como os de maior capacidade de controle da
luminosidade do ambiente. Demais estudos devem avaliar a real capacidade dos modelos no controle da
radiagdo solar sempre em funcao das caracteristicas climaticas da localidade.
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