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RESUMO

A iluminacdo natural oferece beneficios para o edificio e os ocupantes, influenciando na eficiéncia energética
¢ na qualidade do ambiente interno, assim como na produtividade e na satde dos trabalhadores. Em climas
tropicais a luz do dia é frequentemente excessiva, sendo fonte de ofuscamento e a principal causa do uso
intensivo da iluminagdo artificial ao longo do dia. Foi conduzida pesquisa em campo em dois edificios de
escritorios na cidade de Jodo Pessoa, PB. O registro da iluminancia no plano de trabalho das edificacdes foi
realizado simultaneamente a aplicagdo de questionario entre 219 ocupantes, com o objetivo de analisar a
influéncia das janelas e da iluminag@o natural no conforto visual em ambientes de trabalho. A iluminancia
nas estagOes de trabalho variou de 6.77 lux a 2620.4 lux. Em relagdo a satisfacdo com a iluminagao no plano
de trabalho, em um dos edificios (fachada Leste) onde a iluminancia média foi de 795,31 lux, a satisfacao foi
de 64,71% e a insatisfacdo de 30,15%. Quando a média foi de 564,95 lux (edificio fachada Norte e Sul) os
votos de satisfagao foram de 82,72% e insatisfacdo de 11,11%. Sobre a luz natural no ambiente houve maior
rejeicdo em relagdo a iluminagdo incidente no plano de trabalho. Acerca da agdo de ajustar cortinas ou
persianas, o percentual de trabalhadores que afirma acionar diariamente esse dispositivo foi de 22,94%,
considerando que apenas 28,97% do total de entrevistados estdo posicionados em estagdes de trabalho
proximas as janelas, entende-se que a maior frequéncia de manuseio estd vinculada a facilidade de acesso aos
controles dos sistemas da edificacgao.

Palavras-chave: conforto visual, edificios de escritorio, janelas, agdes adaptativas.

ABSTRACT

Daylight offers benefits to the building and occupants, influencing energy efficiency and the quality of the
internal environment, as well as productivity and worker health. In tropical climates, daylight is often
excessive, being a source of glare and main cause of intensive use of artificial lighting throughout the day.
Field research was conducted in two office buildings in the city of Jodo Pessoa, PB. The recording of the
illuminance in the workstations of the buildings was carried out simultaneously with the application of a
questionnaire among 219 workers, with the aim of analyzing the influence of windows and daylighting on
visual comfort in work environments. Illuminance at workstations ranged from 6.77 lux to 2620.4 lux.
Regarding the satisfaction with the lighting, in one of the buildings (East facade) where the average
illuminance was 795,31 lux, the satisfaction was 64.71% and the dissatisfaction was 30.15%. When the
average was 564,95 lux (North and South facade building) the satisfaction was 82.72% and dissatisfaction
was 11.11%. Regarding the daylight in the environment, there was a greater rejection in relation to the
incident lighting in the workstation. Regarding the action of adjusting curtains or blinds, the percentage of
workers who claim to activate this device daily was 22.94%, considering that only 28.97% of the total
respondents are positioned at workstations close to the windows, it is understood that the greater frequency
of handling is linked to the ease of access to the controls of the building systems.

Keywords: visual comfort, windows, adaptive actions, office buildings.
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1. INTRODUCAO

A iluminagdo natural é fundamental a vida, a sua introdu¢ao nas edificagdes pode melhorar a qualidade do
ambiente interno, beneficiar os ocupantes e contribuir na redugdo do consumo de energia elétrica.
Principalmente nas zonas tropicais, ¢ comum o entendimento da existéncia de uma grande disponibilidade de
luz natural. A luz solar ¢ bastante presente ao longo de toda a jornada de trabalho nos tropicos, contudo, o
aproveitamento dessa iluminagao necessita medidas especiais, sendo necessario cuidados especificos na sua
utilizagdo, uma vez que a iluminag¢do natural pode ser uma fonte de ofuscamento que pode ocasionar
desconforto visual (HOPKISON et al., 1975; LIU et al., 2021). Se os projetos que propdem a utilizagdo da
fonte natural forem mal concebidos, podem causar problemas como: ofuscamento, dores de cabeca ou
cansaco visual (DAY et al.,, 2019). Sendo assim, fazer o uso adequado da luz do dia em edificios,
considerando o conforto visual, o conforto térmico ¢ o consumo de energia, ¢ um desafio constante. (Al-
ASHWAL et al., 2011; HUA; OSWALD; YANG, 2011).

Na sociedade moderna, grande parte da populagdo passa a maior parte do seu tempo em ambientes
internos (ARIES, 2005; LI; LAM, 2001; WONG; MUI; TSANG, 2018), ¢ o local de trabalho ¢ um desses
ambientes, por isso, a qualidade nestes locais, tem um impacto significativo na vida dos usuarios (CHOI;
LOFTNESS; AZIZ, 2012). Veitch (2011) afirma que potenciais fatores de stress podem ser eliminados
quando o ambiente de trabalho propicia maior concentragdo e produtividade aos individuos. No entanto,
ainda ¢ necessario que se esclarega quando a insatisfacdo dos ocupantes ¢ devido a condi¢gdes nao atendidas
por esses ambientes ou as suas preferéncias. No Brasil, a Norma Técnica Brasileira NBR ISO/CIE 8995-1,
especifica a iluminéncia, o limite de ofuscamento e a qualidade da cor para diversas tarefas e atividades em
ambientes de escritorios e € recomendado para o plano de trabalho uma incidéncia de 500 lux e que o indice
de ofuscamento nao supere 19 UGR (ABNT, 2013). Parametros como a Exposi¢ao Solar Anual - ASE (LM-
83-12, 2013) consideram que ambientes que possuem pontos com iluminagao natural acima de 1000 lux (250
horas ao ano) podem apresentar ofuscamento pela luz do sol. Porém, as normas limitam-se a determinacao
de valores medidos, fazendo surgir a necessidade da observacdo de outras variaveis que também influenciam
no conforto do usuario.

As janelas desempenham um papel importante no edificio, fornecendo luz natural, vista para o
ambiente externo e ar fresco para os ocupantes (LIANG et al., 2018). Choi, Beltran ¢ Kim (2012) afirmam
que a visao de paisagens naturais ¢ um dos componentes que aumentam significativamente a qualidade do
ambiente interno. Aries, Veitch e Newsham (2010) afirmam que as pessoas com escritorios cujos pontos de
vista s30 mais atraentes, relataram a diminui¢ao do desconforto ¢ uma melhor qualidade do sono. Edwards e
Torcellini (2002) afirmam que trabalhadores que tém acesso a visdo exterior e a luz do dia podem ndo
classificar a janela como fator importante, porém os trabalhadores que ndo tém acesso nem a vista exterior
nem a luz do dia afirmam a sua importancia.

Em regides com luz solar abundante, os edificios de escritorio tendem a ter dificuldade no controle da
iluminacao natural, pois, essa luz pode ter niveis abaixo ou acima dos exigidos, resultando num maior uso da
iluminagdo artificial, ventilagdo mecanica e ar-condicionado, levando em consideracdo que a incidéncia de
radiacdo solar impacta diretamente no conforto térmico e essa radiagdo estd intrinseca a luz natural dos
ambientes (HORR et al., 2016). Considerando que o uso de grandes aberturas pode acarretar maiores
beneficios da luz do dia (ERELL; KAFTAN; GARB, 2014), aumentar a propor¢ao das janelas em edificios
de escritorio pode aumentar o desempenho das tarefas dos trabalhadores (YEOM, 2020). Ha também estudos
anteriores que evidenciam a proximidade das janelas como fator promotor do desempenho, satide e bem-
estar dos usuarios (KONIS, 2013; VEITCH, 2011).

Em relagdo ao controle pessoal, estudos apontam que as pessoas se tornam mais tolerantes em relagdo
ao conforto quando possuem acesso aos meios de controle. Numa pesquisa realizada na Holanda, foi
apontado que o maximo de controle pessoal mostrou a maior satisfagdo do usudrio para conforto visual, na
maioria dos casos (KWON, 2019). Em espagos de escritorios, a auséncia da possibilidade de ajustar as
varidveis ambientais pode ser crucial para o conforto e a satisfagdo dos usuarios. O controle de cortinas, por
exemplo, permite o sombreamento e pode resultar num maior conforto visual € minimizagao da iluminacao
artificial, além de influenciar positivamente em relagdo a eficiéncia energética (BAVARESCO; GHISI,
2018). Em contrapartida, nem todos os usuarios demonstram disposi¢do em procurar e acionar os ajustes
(LEAMAN; BORDAS, 2010).

Sendo assim, o uso correto da iluminagdo natural ¢ a influéncia da presenga das pessoas em edificios
de escritorios, sdo fatores determinantes no conforto do usuario e no desempenho energético destes edificios.
Nesse contexto, o questionamento sobre o conforto visual e as ag¢des dos usudrios em ambientes de
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escritérios assumem grande relevancia, pois, a avaliacdo das reais situagdes vivenciadas pelos usuarios ¢é
fundamental para dotar os espagos de trabalho com as melhores condi¢des e assim contribuir na saiude e
produtividade dos trabalhadores.

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo analisar a influéncia das janelas e da iluminac¢ao natural no conforto visual de
trabalhadores, bem como a interagdo destes com dispositivos de protecdo solar interna (cortinas e persianas)
em ambientes de escritorios padronizados na cidade de Jodo Pessoa / PB, cujo clima ¢ caracterizado como
quente e imido.

3. MATERIAIS E METODOS

O procedimento metodoldgico adotado na pesquisa € caracterizado principalmente pela simultaneidade na
coleta dos dados da variavel ambiental luminica e a aplicacdo do questionario entre os participantes da
pesquisa. Como objeto de estudo foram escolhidos dois edificios institucionais localizados no centro urbano
da cidade Jodo Pessoa/PB: edificio 1 (Figura la) e edificio 2 (Figura 1b). Os ambientes de escritorios
caracterizam-se pela adogdo de vao livre e ambiente compartilhado, solugdes arquitetonicas padronizadas
entre os pavimentos ¢ utilizagdo de esta¢des individuais de trabalho modulares em formato "L" (Figura 1c).
A escolha dos participantes voluntarios teve como critério a disponibilidade dos trabalhadores dessas duas
edificagdes durante o desempenho de suas atividades laborais. O estudo foi aprovado no Comité de Etica em
Pesquisa — CEP / CCS UFPB, com registro CAAE 34189620.4.0000.5188 e Parecer no. 2.674.154.

Com o intuito de identificar o comportamento da luz nas estagdes individuais foram captados dados de
iluminancia (lux), para isso foram utilizados sensores fotométricos LI-210 associados ao datalogger LI-1400
(Tabela 1), com registro programa a cada minuto. O sensor foi instalado na mesa de trabalho de cada
funcionario, sempre na mesma posicao (Figura 1c), numa altura de 0,75 cm do nivel do piso, seguindo
recomendagdes da NBR 15215-4 (ABNT, 2005). Cada estacdo de trabalho foi monitorada por 15 minutos,
desocupada, enquanto o trabalhador se dirigia a outro local para responder ao questionario, evitando
interferéncias ou sombras sobre o sensor. As perguntas visavam compreender a percep¢do e o nivel de
satisfagdo com a iluminacdo no plano de trabalho e com a iluminagdo natural incidente nos ambientes
laborais, e a frequéncia de ajustes de cortinas e/ou persianas pelos trabalhadores. O sistema de iluminacao
artificial disponivel ndo foi alterado, permanecendo nas condic¢des utilizadas pelos trabalhadores.

Tabela | - Especificacdo dos equipamentos utilizados.

Equipamento Variaveis Faixa de medi¢io Incerteza de medi¢io Tempo de resposta

LI-COR LI210 Iluminancia 30 pA per 100 klux + 5% 1 segundo

— . -

Figura 1 - Edificios 1[a] ¢ 2 [b], objetos na pesquisa em campo, ¢ localizagdo do sensor sobre plano de trabalho e datalogger LI-COR
na estagao individual de trabalho no edificio 1 [c]. Fonte: Acervo das autoras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa em campo foi realizada em dois periodos: no edificio 1 (Figura 1a), entre agosto e setembro de
2016 (estagao inverno), com 136 participantes; e no edificio 2 (Figura 1b), em mar¢o de 2018 (estagdo
verdo), com 86 participantes, resultando em 219 questiondrios com respectivos registros das varidveis
ambientais considerados validos (Tabela 2).

No edificio 1 a fachada envidracada que concentra as janelas ¢ voltada para orientagdo Leste e recebe
incidéncia solar direta das 06:00h as 12:00h em praticamente todos os meses do ano. Ja no edificio 2, durante
o periodo da coleta de dados, a fachada Norte recebeu incidéncia solar das 10:00h as 17:00h e a fachada Sul
das 15:00h as 17:00h (Tabela 2). A pesquisa em campo foi conduzida em dias tuteis e horarios nos quais os
edificios encontravam-se em uso e operacao, entre 08:00h e 18:00h. O Percentual de Area de Abertura na
Fachada — PAF (INMETRO, 2010) corresponde a um valor médio representativo do percentual de aberturas
existentes de uma fachada — nesse caso, esquadrias em vidro. No edificio 1 o PAF ¢ de 66% para a fachada
Leste e no edificio 2 o PAF ¢ de 60% para as fachadas Norte/Sul. A ilumina¢do natural incidente nos
ambientes internos dos edificios ¢ controlada com sistemas de protecao solar internos (cortinas e persianas),
nao havendo dispositivos de protecdes externas.

Tabela 2 - Caracteristicas dos edificios de escritorios 1 e 2, objetos da pesquisa em campo

cpr s Orientacao das Periodo de incidéncia . s A -
Edificio fachadas envidracadas | solar direta (*) PAF Medicdo de Iluminéncia | Participantes
1 Leste das 06:00h as 12:00h 66% 19/08/2016 a 20/09/2016 | 135
(Leste) 08:00h as 17:25h
2 Norte e Sul Norte das 10:00h as 17:00h | 60% 05/03/2018 a 20/03/2018 | 83
Sul das 15:00h as 17:00h (Norte e Sul) 08:50h as 16:45h
(*) Durante pesquisa em campo TOTAL 219

4.1 Iluminancia no plano de trabalho

A Figura 2 demonstra a distribuicao das faixas de valores e grafico boxplot dos registros de iluminancia nas
estagOes de trabalho. Na distribui¢do do conjunto de valores obtidos no edificio 1 (Figura 2a), o intervalo de
maior ocorréncia de iluminancia se encontra entre 750 ¢ 1000 lux, com média de 795,31 lux. No edificio 2
(Figura 2b) ha predominancia de registros na faixa de 500 lux — o limite de iluminancia indicado para
atividades laborais (ABNT, 2013). A média de iluminancia no edificio 2 foi de 564,95 lux. Considerando os
resultados dos dois edificios de escritorio (Tabela 3), obteve-se a média de 708 lux, porém os valores de
iluminancia mostraram uma grande amplitude, variando de 6,77 lux a 2620,4 lux.

Os resultados sugerem a influéncia das diferentes estratégias arquitetonicas adotadas entre os edificios,
como a orientagdo da fachada envidracada (Norte/Sul e Leste), ainda que a adogdo das protegdes solares
internas e o sistema de iluminagdo artificial procurem controlar a luminosidade nos ambientes. Embora os
espacos de trabalho necessitem de padrdes de luminosidade uniformes para que as condigdes sejam similares
aos seus ocupantes e em conformidade com Normas que tratam dos padroes ambientais adequados ao
desempenho das atividades laborais (ABNT, 2013), os resultados evidenciam a dificuldade em atingir essa
uniformidade, mesmo em ambientes internos controlados. Por exemplo, a estacdo de trabalho onde foi
medido o valor de 6,77 lux, ndo se localizava proximo as esquadrias, além de todas as persianas proximas
estarem fechadas e a luz artificial acima da estagdo encontrar-se desligada (apenas as luzes das estagdes
vizinhas estavam acesas).

Em uma analise dos valores de ilumindncia categorizando as estagdes de trabalho em relacdo a
distancia das janelas (‘proximo a janela' e 'afastado da janela'), a Figura 3 demonstra a influéncia da
incidéncia solar nos niveis de iluminancia nos ambientes internos e a diferenca de condicdes de iluminancia
dos postos de trabalhos contiguos as janelas em relacdo aos mais afastados. Enquanto o valor médio de
iluminancia nas estagdes de trabalho mais afastadas foi de 635,37 lux, as estagdes de trabalho contiguas as
janelas obtiveram a iluminancia média de 872,78 lux. A proximidade a janela implicou nos registros mais
elevados de iluminancia, atingindo o valor maximo de 2600 lux.
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4.2 Percepc¢ao do conforto visual

As diferengas observadas nas faixas de iluminancia refletem-se na opinido dos trabalhadores quanto a
satisfacdo com a iluminacdo incidente no plano de trabalho e com a iluminagdo natural no ambiente.
Enquanto no edificio 1, cujos registros de iluminancia prevaleceram valores entre 750 e 1000 lux, a
satisfacdo (votos 1, 2 e 3) com a qualidade da luz incidente no plano de trabalho foi de 64,71%; no edificio 2,
cuja faixa de ilumindncia mais recorrente ficou em torno dos 500 lux, a satisfacdo atingiu 82,72% dos
trabalhadores. Sobre a insatisfacao, o edificio 1 obteve os maiores relatos, total de 30,15% nos trés diferentes
niveis de insatisfagdo, votos -1, -2 e -3, enquanto no edificio 2 o total de votos alusivos a insatisfagdo somam
11,11% (Figura 4a).

Quando se trata da iluminagdo natural no ambiente percebe-se uma maior rejeicdo em relacdo aquele
incidente no plano de trabalho (uma vez que esta também considera a iluminagdo artificial): os niveis de
satisfacdo diminuem de 64,71% para 46,32% no edificio 1, e de 82,72% para 33,09% no edificio 2; ao
mesmo tempo, a insatisfacao no edificio 1 aumenta de 30,15% para 45,58% (Figura 4c). Da mesma maneira,
a proximidade a janela — e consequentemente aos maiores niveis de iluminagdo natural —, implicou em
maiores relatos de insatisfacdo em comparagdo aqueles trabalhadores localizados mais distantes as janelas,
tanto nos votos sobre iluminacgdo no plano de trabalho, quanto em relag@o a iluminacdo natural (Figura 4b e
4d). Ao se correlacionar o horario da realizacdo da medi¢do com os votos sobre a qualidade da luz natural,
enquanto no edificio 1 (Figura 5a), cujas esquadrias sdo voltadas para Leste, foi observado uma tendéncia
dos votos de satisfagdo com a iluminacao natural ocorrerem no periodo da tarde (R? = 0,0475); no edificio 2
(Figura 5b), cujas esquadrias sdo voltadas para Norte/Sul, foi observado uma tendéncia dos votos de
satisfacdo ocorrerem no periodo da manha (R*=0,0124).

Enquanto estudos conduzidos nos EUA e Canada apontaram que o acesso a janela em ambientes
laborais melhora a satisfacdo com a iluminagao (DAY et al., 2019; VEITCH; GEERTZ, 2005), os resultados
desta pesquisa demonstram que as janelas podem desencadear uma elevada insatisfacdo com a luz natural,
quando permitem uma incidéncia excessiva de luz solar.
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Figura 2 - Histograma de distribui¢do e boxplot dos resultados da iluminancia interna na altura do plano de trabalho no edificio 1 [a]
e edificio 2 [b].

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 1757



2500

Tabela 3 - Resumo dos registros de luminancia na altura do

£ plano de trabalho (lux).
< 2000
< Ed. 1 Ed. 2 TOTAL
% 1500 (n=136) (n=83) (n=219)
E
> e x Minimo | 71,20 6,77 6,77
= 500
J_ Maiximo 2620,40 1596.,6 2620,40
0
) Média 795,31 564,95 708,00
PROXIMO A JANELA AFASTADO DA JANELA
(N=62) (N=152)
. . A DP 382,48 287,96 366,51
Figura 3 - Boxplot dos registros de iluminancia na altura do plano
de trabalho em relagao a distancia das janelas.
[a] [b]
70% . 70%
- mEDIFICIO 1 (n=136) 60% JANELA (N = 67)
EDIFICIO 2 (n=86 i _
< 0% = (n=86) 500, ®NAOJANELA (N=152)
S a0% 40% I
g 30% 30%
Q
8 20% 20% I I
cogrir W Wl o i b b
0% ‘ I % L . i 0% % . I
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NO PLANO DE TRABALHO VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NO PLANO DE TRABALHO
[c] [d]
70% o
°  wEDIFICIO 1 (n=136) 70%
60% - 60% JANELA (N=67)
mEDIFICIO 2 (n=86) 9 N
< 50% 50% 5 NAO JANELA (N =152)
U 0,
E 40% 40%
g 30% 30% I I
8 20% I i 20%
" PR R R
w Bz 0 Bo AN ma "I 5 T
-10% -10%
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NATURAL VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NATURAL
LEGENDA VOTOS:

-3 Muito insatisfatoria

-2 Insatisfatoria

-1 Um pouco insatisfatéria 0 Neutro 1 Um pouco satisfatoria 2 Satisfatéria 3 Muito satisfatoria

Figura 4 - Histograma de distribui¢@o dos votos: qualidade da luz no plano de trabalho [a]; qualidade da luz no plano de trabalho em
relagdo a proximidade da janela [b]; qualidade da luz natural [c]; da qualidade da luz natural em relagdo a proximidade da janela [d].
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Figura 5 - Graficos de dispersdo dos votos sobre a luz natural em fungdo do horario de medigdo nos edificios 1 [a] e 2 [b].
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4.3 O acionamento de cortinas e persianas

O edificio 1 adotou a tela de protecdo solar tipo rolo (fator de abertura 3%, coeficiente de sombreamento
46% e bloqueio de aproximadamente 90% dos raios UV), com altura igual ao pé direito dos ambientes e com
largura equivalente ao modulo da esquadria. Cada médulo da esquadria é dividido em trés segmentos, onde o
mais proéximo ao piso tem mobilidrio a sua frente, obstruindo a entrada de luz. No edificio 2 a protecao solar
interna € feita com persianas verticais opacas com altura igual ao pé direito do ambiente. As esquadrias sdo
divididas em trés modulos com vidro incolor, sendo o modulo inferior com uma pelicula opaca fixada no
vidro (Figura 6).

Figura 6 - Imagem e esquema grafico dos sistemas de protec@o interna no edificio 1 (tela solar) [a] e edificio 2 (persiana vertical) [b].

A partir das observagdes in loco foi registrado que apenas uma parcela das estagdes de trabalho
situava-se adjacentes as janelas. Sabendo que apenas os ocupantes posicionados proximo as aberturas tém
acesso direto aos mecanismos das janelas, o controle ndo é uma op¢ao para todos os trabalhadores do
pavimento. No edificio 1, do total de participantes da pesquisa (N = 136), foi verificado que 38,24% dos
ocupantes estavam localizados em estagdes de trabalho proximas a janelas, enquanto 61,76% ocupavam
estacdes na por¢do mais central do pavimento. No edificio 2 (N = 83), 18,07% dos entrevistados ocupavam
estacdes proximas a janelas, e 81,93% ocupavam estagdes mais afastadas. Para fins de analise, em relagdo a
distancia das janelas, as esta¢des de trabalho das duas edificacdes foram categorizadas como ‘proximas a
Jjanela’ (28,97%) e ‘afastadas da janela’ (71,03%).

Sobre o acionamento de cortinas ou persianas, foram sugeridas as frequéncias que foram agrupadas
nas categorias ‘ndo adota’ (nunca + nao € opgdo para mim); ‘raramente’ (1x por més + 2-3 X por més);
‘pouco’ (1x por semana + 2-4 x por semana) ¢ ‘sempre’ (1x por dia + varias vezes por dia). Os resultados
demonstraram que predomina a inexisténcia do ajuste (por ndo possuir a oportunidade ou por optar por ndo
fazer o ajuste), conforme relato de 62,39% dos trabalhadores (Figura 7a). Em seguida, a frequéncia
‘sempre’(diariamente) obteve o maior percentual de ajuste (22,94%), percentual compativel com a
quantidade de trabalhadores posicionados proximos as janelas (28,97%).

Ao relacionar a agdo de acionar a cortina com a posi¢do da estagao de trabalho, ¢ evidenciado que os
trabalhadores mais proximos a janela utilizam mais esse recurso (Figura 7b). Da mesma maneira, a maior
frequéncia da acdo de ajuste da cortina ( ‘sempre’) esta relacionada com a maior média de iluminancia no
plano de trabalho (926,41 lux) em comparacdo as demais frequéncias de ajuste (médias entre 633 e 717 lux),
conforme Figura 7c. Esses resultados vao ao encontro do estudo de Day et al. (2019) que confirmaram o
desejo de ocupantes dos ambientes no acesso aos controles dos sistemas da edificagao.

Em analise visual das propor¢des de aberturas previamente identificadas nas edifica¢des (considerando
as esquadrias dos ambientes monitorados na pesquisa em campo), algumas tipologias foram categorizadas
para quantificar uma propor¢do aproximada das aberturas de cortinas (Figura 8), ainda que se trate de
dispositivos periodicamente alterados. No edificio 1, as opgodes identificadas foram: ‘aberta’, ‘parcialmente
aberta’ e ‘fechada’. No edificio 2, considerou-se a abertura em angulo (caracteristica das persianas verticais)
e foram identificadas cinco opgdes: ‘fechada’, ‘parcialmente fechada’, ‘aberta’, ‘parcialmente aberta 90°’ e
‘aberta 90°’. A partir dessa definicdo, a Tabela 4 e Figura 10 sintetizam os percentuais de abertura das
cortinas e persianas registrados durante a pesquisa em campo. Os resultados demonstram que a maior parte
dos dispositivos de protegdo interna permaneceram totalmente fechados e a ocorréncia de um baixo
percentual de abertura em ambas as edificagdes: 12,62% na fachada Leste do edificio 1 (Figura 10a), 7,36%
e 16,6% nas fachadas Sul e Norte do edificio 2, respectivamente (Figura 10b/10c). O fato do percentual de
abertura ser inferior ao percentual de trabalhadores que afirmaram adotar com frequéncia o ajuste do
dispositivo (22,94%, conforme Figura 7a) sugere a preferéncia pela obstru¢do da incidéncia da iluminagao
natural direta ¢ uma tendéncia por manter os dispositivos internos fechados. Sobre este fato, adicionalmente,
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foram observadas em algumas estagoes de trabalho contiguas as janelas no edificio 1 (onde as telas solares
ndo bloqueiam totalmente a luz natural) a criagdo de mecanismos proprios e adicionais de protecdo (placas
de isopor e guarda-chuvas) por trabalhadores em desconforto visual excessivo, a fim de melhorar a condi¢ao
pessoal (Figura 9). Situagdes similares de com dispositivos de protecdo alternativos adicionais foram
reportados em estudos conduzidos por Konis (2013) e O'Brien e Gunay (2014).
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Figura 7 - Histograma da frequéncia da agdo ‘acionamento de cortinas/persianas’ pelos trabalhadores para melhoria do conforto
visual [a], boxplot das frequéncias da a¢do em relag@o a proximidade das janelas [b] e boxplot dos niveis de iluminancia no plano de
trabalho da em relag@o a periodicidade do acionamento de cortinas /persianas [c].
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Figura 8 - Tipologias de aberturas de cortinas/persianas: Ed. 1 - Aberta [1A]; Parcialmente aberta [1B]; Fechada [1C]; e Ed. 2 -
Fechada [2A]; Parcialmente aberta [2B]; Aberta [2C]; Parcialmente aberta 90° [2D]; Aberta 90° [2E]. Fonte: Lima, 2019.

Figura 9 - Protecdes adicionais observadas no edificio 1: anteparos adaptados pelos usudrios com placas de isopor e guarda-chuva.

Tabela 4 - Percentual de abertura de cortinas e persianas

Ed. 1 - fachada Leste Ed. 2 - fachada Sul Ed.2 - fachada Norte
Tipo cortina/persiana Tela solar Persiana opaca Persiana opaca
M¢édia total proporgao de abertura 12,62% 7,36% 16,6%
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Figura 10 - Esquema grafico do percentual de abertura de cortinas e persianas, por pavimentos, no edificio 1 - fachada Leste [a],
edificio 2 - fachada Sul [b] e edificio 2 - fachada Norte [¢]. Fonte: Lima, 2019.

5. CONCLUSOES

Este estudo analisou a influéncia das janelas e da iluminagao natural no conforto visual de trabalhadores e a
interagdo destes com dispositivos de protecdo solar interna (cortinas e persianas) em ambientes de escritorios
na cidade de Jodo Pessoa/PB. No estudo de campo, conduzido em duas edificacdes, foi registrada a
iluminancia no plano de trabalho e aplicados questionarios de satisfagdo com 219 trabalhadores.

Os resultados das medi¢des de iluminancia nas estagdes de trabalho variaram de 6,77 Lux a 26204
lux, demonstrando a dificuldade em se atingir condigdes de iluminancia homogéneas, mesmo em ambientes
padronizados e controlados. No edificio com esquadrias voltadas para Leste, onde a faixa de iluminancia
entre 750 lux a 1000 lux foi predominante, a satisfacdo com a qualidade da luz incidente no plano de
trabalho foi de 64,71% e a insatisfagdo de 30,15%. No edificio com esquadrias voltadas para as fachadas
Norte e Sul, a faixa predominante de iluminancia em torno de 500 lux resultou em votos alusivos a satisfagao
para 82,72% e a insatisfagdo para 11,11% dos trabalhadores. Quando se trata da luz natural no ambiente
houve maior rejeicdo em relagdo a iluminagdo incidente no plano de trabalho. A proximidade da estacdo de
trabalho das janelas apresentou relagdo com a maior insatisfagdo com a luz incidente no plano de trabalho e
com a luz natural, devido a possibilidade de uma incidéncia excessiva de luz solar.

Sobre a acdo de ajustar cortinas ou persianas, 22,94% dos trabalhadores relataram que diariamente
acionam o dispositivo, um percentual compativel com a quantidade de trabalhadores posicionados em
estagoes de trabalho proximas as janelas (28,97%), reforcando o entendimento de que o usuario apresenta
maior frequéncia de manuseio quando tem o acesso facilitado aos controles dos sistemas da edificagdo. Ao
mesmo tempo, durante a pesquisa foi registrado um baixo percentual de cortinas e persianas abertas
(12,62%; 7,36% e 16,6% nas fachadas Leste, Sul e Norte, respectivamente), o que sugere a preferéncia do
trabalhador pela obstruc¢@o da incidéncia da iluminagdo natural direta no ambiente interno.

Em geral, foi possivel observar evidéncias que apontam impactos significativos no conforto luminico
relacionados a orientagdo e a proximidade dos trabalhadores das janelas. No clima tropical quente e imido
essa proximidade (desejada em outras localidades) passa a ter aspectos negativos no conforto luminico
quando associada a fachada leste desprovida de prote¢des solares externas e¢ a incidéncia de niveis de
iluminancia acima do recomendado em Norma.
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