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Resumo

Este artigo investiga o desempenho da iluminagdo natural em ambientes educacionais em instituicdo de ensino localizada na cidade de
Pombal/Paraiba, regido do semidrido brasileiro. Modelos tridimensionais de salas de aula com diferentes dispositivos de prote¢do solar foram
desenvolvidos no software Rhinoceros, com base no levantamento das caracteristicas construtivas de sala padrdo da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). Com a variagdo da dimensdo, localizagdo e inclinagdo das protegdes solares, os modelos foram definidos como: a. Base (B), que
representa a condigdo atual - sem protegdo; b. Marquise (M); c. Prateleira de luz Interna (PI); d. Prateleira Mista — interna e externa (PM); e. Brise
horizontal (BO) e inclinado a 15° e 30° (B15 e B30) e a combinagdo de Prateleira e Brise, sendo horizontal (PBO), a 15° (PB15) e 30° (PB30). Por meio
de plugin de simulagdo computacional de métricas dinamicas, Diva-for-Rhino versdo 4.0, os ambientes hipotéticos foram avaliados quanto a
autonomia espacial da luz natural (sDA — Spatial Daylight Autonomy), bem como a iluminancia excessiva (Excessive Useful Daylight Illuminance —
eUDlI), considerando usuarios passivos. Para analise foram empregados dois critérios recomendados pela IES LM-83-12 (llluminating Engineering
Society, 2013) e por MARDALIEVIK et al. (2011), sendo eles: o percentual de area auténoma com iluminancias acima de 300lux (DAs3001ux) € 0 percentual
anual de iluminancias acima de 3000lux (eUDIs30001ux). Ainda, foi verificado o comportamento das iluminancias entre os niveis de 300lux e 3000lux nos
periodos de solsticios de verdo e inverno pela manha e a tarde. Constatou-se que os niveis de iluminagdo da sala de aula atual atingem iluminancias
acima do recomendado. No entanto, a adigdo das prote¢des solares culminou na reducdo da condi¢do excessiva de iluminagdo. Os dispositivos
horizontais, como as marquises e as prateleiras sem inclinagdo, promoveram maior uniformidade e mitigaram a incidéncia de fontes diretas de luz.
Nos solsticios de inverno e verdo foram registradas as maiores frequéncias de iluminancias entre 300 e 3000lux, atingindo as maximas nos pontos
mais préximos das aberturas.

Palavras-chaves: lluminagdo natural, protegdo solar, sala de aula, simulagdo computacional.

Abstract

This article studies daylighting performances in classrooms in university located in Pombal, city of Paraiba, Brazilian semi-arid region. Computer
models of classrooms with differents shading devices were developed in Rhinocerus software from constructions features of standard classroom of
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). To check the suitability of dynamic measurements of daylighting performance, computer
simulations of the original configuration of the space and the proposed use of shading devices in openings were made. The models were
defined by dimension, position and shading devices angles in openings: a. Base (B); b. overhang; c. internal light shelf; d. light shelf; e. horizontal and
angles louvers (15° and 30°) and light shelf and louver combination, horizontal and angular (15° and 30°). The hipotetic rooms were evaluated with
dynamic simulations with Diva-for-Rhino versao 4, Spatial Daylight Autonomy and Excessive Useful Daylight llluminance — eUDI to passive users. For
this analysis, were applied recommended criteria by IES LM-83-12 (llluminating Engineering Society, 2013) and MARDALIEVIK et al. (2011): automony
area with illuminance above 300lux (DAs3001ux) and excessive area with illuminance above 3000lux (eUDlss0001x). Thus, was investigated the solstice’s
periods with illuminance levels between 300lux and 3000lux in the morning and in the afternoon. Daylighting in atual room reached high levels and
the shading devices insertion decreased the excessive illuminance. Overhangs and light shelves increased the uniformity and daylight incidence. In
winter and summer solstice’s were found the biggest frequencies of illuminances between 300lux e 3000lux, reaching the high levels next to the
openings.

Keywords: daylighting, shading devices, classrooms, computer simulation,

As atividades ligadas a Arquitetura e a Engenharia influenciam direta e indiretamente a qualidade de vida das pessoas,
através de um bom desempenho fisico da edificagdo proporcionam aos seus usudrios condi¢Ges minimas de saude e
bem-estar. O desempenho das edificacbes tem sido frequentemente abordado em diversos estudos analisando,
principalmente, as condic8es de conforto visual e térmico. E importante destacar que as condi¢des de conforto podem
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ser influenciadas pela disposicdo dos espacos do edificio, dos tipos e posicdo dos elementos de fachada, dos
materiais utilizados, da forma, da orientacdo solar e da relagdo com o entorno.

O conforto visual para Lamberts, Pereira e Dutra (1997) é entendido como a existéncia de condigdes minimas no
ambiente construido, para que o ser humano possa realizar tarefas visuais com acuidade e precisdo, sem precisar de
grandes esforcos e com reduzidos riscos de acidentes e prejuizos a visdao. Quanto mais complexa a tarefa a ser
desenvolvida e maior a idade da pessoa, maior também devera ser o nivel de iluminagdo. O desempenho luminico de
um ambiente construido abrange o nivel de iluminagdo, que varia de acordo com a atividade humana a ser exercida no
interior da edificacdo, e os pontos de ofuscamento que geralmente prejudicam a visibilidade e causam desconforto.

A estrutura fisica dos ambientes educacionais e suas caracteristicas arquitetonicas interferem no conforto térmico, acustico e
visual e sdo aspectos fundamentais no processo de aprendizagem dos estudantes. E muito importante analisar a qualidade
destes espagos para avaliar como estas necessidades sdo atingidas nos ambientes escolares. De acordo com Kowaltowski
(2011), nos espagos escolares “as questGes de conforto abordam diversos fatores, tais como a qualidade do ar, condigGes de
ventilacdo, de comunicacdo verbal, os niveis de iluminagdo, a disponibilidade de espaco, os materiais de acabamento”.

A luz natural era aproveitada ao maximo antes do uso da iluminagao artificial e era vista como o0 modo necessario e econémico
de iluminar os edificios. O uso indiscriminado da iluminagao artificial, mesmo quando a ilumina¢do natural é possivel durante
boa parte do dia, evidencia a necessidade de rever os padrdes de uso da iluminagdo artificial, buscando-se uma maior
economia de energia nas edificagdes (LIMA, SILVEIRA, 2013). As caracteristicas da edificacdo sdo determinantes para um bom
aproveitamento da luz natural e seu uso traz diversos beneficios, dentre os quais pode-se destacar o contato com o meio
exterior, uma melhor qualidade da iluminac3do e os beneficios psicofisioldgicos para os usuarios dos espagos.

Avaliar o desempenho luminico e térmico de edificagdes é uma tarefa complexa que envolve grande quantidade de varidveis
interdependentes, o advento do computador foi fundamental para o desenvolvimento dos modelos fisicos que representam
o comportamento térmico e energético de edificagGes, permitindo a simulagado de diferentes cenarios (MENDES et al., 2005).
Ressaltando a necessidade de melhorar os niveis de iluminagdo nos ambientes, reduzir a radiagcdo solar direta e a carga
térmica, este artigo tem como objetivo investigar o desempenho da luz natural em sala de aula através de simulagdo
computacional de diferentes modelos de protegdo solar nas aberturas em regido do semiarido brasileiro.

A contribuicdo da luz do dia para o projeto de construgdo com eficiéncia energética e para a criacdo de um ambiente
agradavel que oferega conforto visual a seus usudrios tem sido objeto de estudo ha anos. MERESI (2016) desenvolveu
uma pesquisa sobre o desempenho da iluminagao natural em uma sala de aula tipica na cidade de Atenas, na Grécia. O
sistema escolhido para estudo consiste em uma prateleira de luz (para sombreamento e redirecionamento de luz) e
persianas externas mdveis semitransparentes (que podem ser ajustados de acordo necessidades dos ocupantes). Os
resultados individuais e as conclusGes apresentaram um 6timo desempenho do sistema, a prateleira externa de luz,
posicionada a 2,00 m do piso, com largura de 0,80 m + 0,20 m, inclinada entre 10° e 20° (parte externa superior), com
um indice de reflexdo de 90%, em combinagdo com as persianas semitransparentes externas moveis, contribuiram para
uma melhor distribuicdo da luz e garantiram a protecdo ao brilho em excesso no espaco estudado.

A influencia dos elementos de protecdo solar no comportamento da iluminagdo natural também foi alvo do estudo
desenvolvido por Warrier e Raphael (2017) em Chennai na india, a pesquisa analisou através de experimentos e
simulagOes a interferéncia das prateleiras de luz no desempenho da luz natural. Os experimentos mostraram que um
aumento de 21% na iluminancia pode ser conseguido usando prateleiras de luz horizontais feitas de aluminio ou espelho
de vidro, ao girar a prateleira de luz externa, é obtido um aumento de quase trés vezes na iluminagdo. Através de
simulagdes usando Radiance descobriu-se que a maioria das suposi¢cdes comuns sobre o desempenho das prateleiras
de luz ndo sdo validas, especialmente no caso de prateleiras de luz horizontais planas. Em 30% dos casos simulados,
verificou-se que as prateleiras de luz horizontais aumentam a iluminancia perto da janela, aumentando assim a
possibilidade de ofuscamento, esse tipo de problema pode ser eliminado usando uma prateleira de luz rotativa. O
estudo ressaltou ainda a importancia do planejamento e analise do desempeho das prote¢des solares antes da
construgao das edificagbes, avaliando cada caso para encontrar a melhor solugao.

Na pesquisa de Carvalho (2014), sobre o desempenho da iluminag&o natural em ambientes escolares na cidade de Natal-

RN, os resultados comprovaram que a obteng¢do de uma iluminag¢do natural com qualidade depende principalmente da
eficacia do sistema de sombreamento para evitar o ofuscamento, o qual é principal causo do desconforto luminico. Os
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modelos analisados foram salas de aula de dimensdes 7,20m x 7,20m, com janelas com Percentual de Abertura de
Fachada (PAF) de 20%, 40% e 50% e, com dispositivos de sombreamento como marquise, marquise inclinada, marquise
com protecdo lateral, marquise com vista frontal, marquise simples com trés brises horizontais, marquise dupla,
marquise dupla com trés brises horizontais e o a prateleira de luz. Dentre os dispositivos analisados o melhor
desempenho encontrado foi nos modelos que utilizaram a prateleira de luz e PAF de 20%, 40% e 50%.

Dentro desse contexto, estudos sobre o o desempenho da luz natural utilizando a simulagdo computacional surgem como
ferramentas importantes no processo projetual, auxiliando os projetistas nas escolhas dos parametros construtivos e tipos de
materiais. Em projetos de ambientes escolares uma aten¢do maior deve ser dada, visto que a luz constitui instrumento
fundamental para o pleno desempenho visual na execucdo das tarefas e consequentemente no processo de aprendizagem.

O procedimento foi dividido em quatro etapas: (1) Definicdo do local; (2) Caracterizacdo dos modelos; (3) Modelagem
e simulagdo computacional; e (4) Indicadores de desempenho.

Definicdo do local

O edificio analisado estd localizado no Bloco Central de Aulas da Universidade Federal de Campina Grande, campus
Pombal, Paraiba. Inserida na regido nordeste delimitada pelo semiarido brasileiro, é caracterizada pelo baixo indice
pluviométrico e predominancia de céu claro durante todo o ano. Composta por dois pavimentos, a edificagdo apresenta
7 salas de aula convencionais com aberturas dispostas a orientacdo norte-sul. Todos os ambientes sdo iluminados
naturalmente por meio de aberturas laterais, tendo a fonte artificial complementar, com protecdo interna do tipo
persiana utilizada esporadicamente.

Localizada na orientacgado sul, o objeto de estudo é um ambiente representativo da sala de aula, cujas dimensdes internas
sdo de 7.85m de comprimento, 7,50m de profundidade e pé direito com 3,35m. Quanto as aberturas, a sala apresenta
quatro janelas laterais, direcionadas a orientagdo sul com dimens&es de 3,80m x 1,70m e peitoril de 1,20m (Figura 1b e
Figura 1). A parede a oeste ndo apresenta edificios vizinhos e a leste é adjacente a outra sala de mesma dimensao.
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Figura 1. (a) Planta baixa pavimento superior e (b) planta baixa da sala de aula. Desenvolvido pelos Autores (2018).
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Caracterizacdo dos modelos

Este estudo enfatiza a melhoria do desempenho no sistema de redirecionamento da iluminac¢do natural, adotando-se
como variaveis: a dimensdo, inclinacdo e localizagcdo de protecGes solares. O modelo Base (B) representa o ambiente
sem dispositivo de protegao solar, sendo os niveis de iluminancia controlados apenas pela transmitancia do vidro, que
neste caso é fixo em todo o ano.

Atualmente o edificio ndo apresenta nenhum sistema de transporte de luz e para propor melhorias ao espago foram
analisados modelos com sistemas fixos para comparacdo com a situacdo corrente/atual. Para tanto, os modelos foram
denominados como: a. Base (B), que representa a condigdo atual - sem protecdo; b. Marquise (M) na altura da verga da
janela; c. Prateleira de luz Interna (PI) a 1,20m do peitoril a 2,30m do piso; d. Prateleira Mista — interna e externa (PM)
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a 2,30m do piso; e. Brise horizontal (B0) e inclinado a 15° e 30° (B15 e B30) e a combinacgdo de Prateleira e Brise,
sendo horizontal PBO, a 15° (PB15) e 30° (PB30), conforme ilustrado na Figura 2.

Base

o s

Marquise, Prateleira interna e Prateleira Mista

e g

Brise horizontal, 15° e 30°

g f

Prateleira Mista horizontal + Brise horizontal, 15° e 30°

Figura 2. Modelos estudados. Desenvolvido pelos autores (2018).

As propriedades das superficies foram definidas no DIVA-for-Rhino, por insercdo de refletancias, especularidades e
rugosidade. Para tal, adotaram-se como parametro fixo as refletancias de 30%, 50% e 80% no piso, paredes e forro,
respectivamente. A transmissdao luminosa do vidro é de 90% com reflexdo de 6,7% e as protegdes solares de espessura
5cm e refletividade de 90%.

Modelagem e simulacdo computacional

Os modelos foram simulados no plugin Diva-for-Rhino versdao 4.0. Essa interface utiliza os algoritmos do
Radiance/Daysim para realiza¢cdo de simulacdo dindmica que prediz a eficiéncia da ilumina¢do baseada em arquivos
climaticos — Climate-Based Daylight Modelling — CBDM (REINHART, 2010; SOLEMMA, 2018; Robert McNeel e Associates,
2018). O modelo paramétrico foi construido no plugin Grasshopper, definindo as dimensdes e posi¢des das geometrias.
Apesar de estar localizado no municipio de Pombal/Paraiba, 6°46’ S e 37°48’ O, utilizou-se o arquivo referéncia (TRY) de
cidade com caracteristicas climaticas similares - Patos/PB, extraidos da base de dados do LabEEE (2018), por ndo
apresentar registro do ano tipico. A malha de pontos foi distribuida no plano de trabalho a 0,75m de altura, espacados
a 0,45m para geracdo dos valores de iluminancia no nivel das mesas (Figura 3).
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Figura 3. (a) Plano de trabalho e (b) Distribuigdo dos pontos no plano de trabalho. Desenvolvido pelos autores (2018).

Indicadores de desempenho

Para avaliagdo do desempenho luminoso foram adotados como critérios recomendados pela IES LM-83-12 (Illuminating
Engineering Society, 2013), sendo: a autonomia espacial da luz natural (sDA — Spatial Daylight Autonomy) que consiste
na fracdo de horas ocupadas em um periodo de um ano em que um nivel de ilumindancia minimo exigido de 300lux é
mantido em 50% do ambiente com suficiéncia da fonte natural de iluminagdo (sDAsoo/s0%) € a iluminancia natural
excessiva (eUDI — Excessive Useful Daylight llluminance), parametro que classifica a frequéncia anual de iluminancias
excedentes sobre o plano de trabalho (NABIL e MARDALIEVIC, 2005; MARDALJEVIC et al., 2012).

A definicdo da zona de iluminagdo autdonoma e excessiva da sala é investigada através das iluminancias minima e maxima
de 300lux e 3000lux, respectivamente. Através desses, foram registradas as frequéncias de ocorréncia anual em que as
iluminancias atingem os niveis de referéncia entre a faixa minima e maxima. Ainda, investiga-se o comportamento da
iluminacdo natural na profundidade da sala nos periodos de verdo e inverno nos pontos destacados na Figura 4,
adotando o horario em que niveis de iluminancia sdo mais significativos. Nestas condi¢Ges, os valores estimam o
impacto da adocdo de dispositivos de protecdo solar no plano das mesas (carteiras).

Autonomia da luz natural e lluminancia excessiva

Os diagramas de cores falsas representam as iluminancias na altura do plano de trabalho com autonomia acima de
300lux em pelo menos 50% do ano. Quanto a autonomia espacial da luz natural (sDAsooiux), Observa-se que todos os
modelos apresentaram desempenho enquadrados no percentual exigido pela IES LM-83-12. Entanto, a situacao atual
(B) se contrapde dos demais, uma vez que atingiu area autébnoma em todo o ambiente, com alto nivel luminico e
tendéncia a fontes luz excessivas. Esse fato culmina no aumento da temperatura interna (ganhos térmicos) e na
ocorréncia de desconforto visual por ofuscamento.Com a inserg¢ao dos dispositivos de prote¢do horizontal, observa-se uma
reducdo de mais de 20% da autonomia espacial, tendo destaque para a prateleira de luz interna e externa (PM), com
percentual de 82%. Esse resultado interfere nas iluminancias das zonas mais afastadas das aberturas, sobretudo no modelo
de prateleira interna (PI) que concentra toda drea iluminada na por¢do mais proxima da abertura. Ja os modelos com protecdo
externa (M) e (PM), as ilumindncias em mais préoximos da janela foram bloqueados, concentrando a autonomia na porg¢éo
central da sala. A vantagem de tal recurso é a possivel reducdo das cargas térmicas nessas areas e o prolongamento da
iluminacdo ao longo da sala (Figura 4).Com a adicdo de brises, na condi¢do horizontal e inclinada, destaca-se o modelo
com protec¢do inclinada a 15°, com aproximadamente 84% da autonomia. A medida que aumenta a inclinagdo do
dispositivo, observa-se uma supressao do percentual de iluminancia a 300lux, como o caso do brise a 30°, que atingiu
area iluminada autondma de 67,8% concentrados em 2/3 da sala, com proximidades da abertura. Ja o brise horizontal
(BO) apresentou menor desempenho entre os demais e declinou em quase 10% se comparado ao de maxima inclinagdo,
bloqueando a incidéncia da iluminag¢do na porg¢do préxima a abertura e nas dreas mais afastadas. Com a combinagao
das protegGes prateleira e brise (PBi), a autonomia da luz natural alcangou percentuais proximos de 80%, sobressaindo
o modelo com brise de inclinagdo intermedidria (PB15). O uso do brise a 0° registrou o0 menor percentual de autonomia
espacial com a distribuicdo da iluminac¢do limitada a drea central da sala, sendo este comportamento alterado com a
rotacdo do dispositivo. Nestes termos, observou-se que a varidvel inclinagdo é inversalmente proporcional ao
desempenho da darea iluminando. Deste modo, quanto maior o angulo de inclinagdo, menos iluminada sera a porgao
oposta a abertura. Ainda, a adogdo de sistemas de protegao inclinados a 15° apresentou melhor desempenho com brises
ou quando combinados com prateleira de luz, registrando comportamentos autébnomos similares.
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(B) Base
(M) Marquise (P1) Prateleira Interna  (PM) Prateleira Mista
I o 11 b
(BO) Brise 0° (B15) Brise 15° (B30) Brise 30°
——

1T
(PBO) Prat.+ Brise 0° (PB15) Prat. + Brise 15°  (PB30) Prat. + Brise 30°
Figura 4. Diagrama de cores falsas da autonomia espacial (sDAsooiux). Desenvolvido pelos autores (2018).

Quanto as ilumindncias excessivas (eUDl<o00uix), @s zonas proximas as aberturas alcangaram os maiores niveis de
iluminagdo, conforme ilustra a Figura 5. Dentre os modelos simulados, quatro ambientes registraram maior ocorréncia
de iluminancias excessiva, acima de 3000lux, sendo elas: a situagdo atual, representada pelo modelo Base (B), o modelo
com prateleira interna (Pl) e com brises inclinados (B15 e B30). Com comportamento de maior impacto, o ambiente que
representa a condi¢do atual (B) atingiu percentuais excessivos em quase 1/3 da sala. Além desse, a prateleira interna e
os brises a 30°, com 20,1% e 21,1%, respectivamente, ndo promoveram o bloqueio das fontes de luz excessiva, sendo
mais propensos a sobrecarga térmica e ofuscamento.

(B) Base
»
1
(P1) Prateleira Interna (B15) Brise 15° (B30) Brise 30°

Figura 5. Diagrama de cores falsas da ilumindncia excessiva (eUDI so001x). Desenvolvido pelos autores (2018).

Embora tenham alcangada autonomia na faixa dos 80% (Figura 5), o ambiente com brises inclinado a 15° (B15)
concentrou em 10% os percentuais de iluminancia excessiva. Ao contrario desse, os modelos com prateleira interna e
externa (PM) e combinada com brise (PBi) atingiram iluminéncia auténoma em mais de 2/3 de area do plano de trabalho
e suprimiram a incidéncia de radiagdo solar direta, registrando menos de 5% de drea com iluminancias acima 3000lux.

5° Congreso Sudamericano de Simulacion de Edificios / 27-28 Septiembre 2018 / Valparaiso (Chile)
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[luminancias no verao e no inverno

Para andlise das iluminancias ao longo da sala nos periodos de inverno e inverno, optou-se pelo registro da frequéncia
entre 300 e 3000lux as 9h e as15h, sendo essas referéncias hordrias, uma vez que registraram niveis mais significativos
nos solsticios (21/06 e 21/12). Préximo as aberturas, os niveis de iluminagdo nos solsticios foram superiores,
especialmente nos modelos sem prote¢do (B) e com prateleira interna (PI).

Com base nos pontos localizados na porgao central da sala (Figura 3a), as iluminancias no inverno atingiram minimas de
300lux e maximas de 12000lux (Figura 6). No turno da manh3, as 9h, percebe-se um aumento dos percentuais nos
modelos com brises inclinados (B15 e B30) e prateleira interna (PI), quando comparados ao modelo sem protecdo e de
maior impacto (B). A condicdo atual da sala, sem protecdo solar, registrou maiores ocorréncias de iluminancias acima
de 3000lux, ultrapassando a faixa util.

12000 12000
11000 11000
10000 10000
= 9000 = 9000
o 8000 o 8000
s 7000 s 7000
3 6000 3 6000
E 5000 E 5000
§ 4000 § 4000
3 3000 3 3000
= 2000 = 2000
1000 1000
[ 0 =xaonzerd
0,22 0,66 1,10 1,54 1,99 2,43 2,87 3,31 3,75 4,19 4,63 507 551 596 6,40 6,84 7,28 0,22 0,66 1,10 1,54 1,99 2,43 2,87 3,31 3,75 4,19 4,63 507 551 596 640 684 7,28
Profundidade da sala (m) Profundidade da sala (m)
= BASE = MARQUISE PRAT. INTERNA +« ==« s PRAT. MISTA BRISE0° = BASE MARQUISE PRAT. INTERNA ===+ PRAT. MISTA BRISE 0°
e BRIE 157 w0 css BRISE 30° s PRATBRISE 0° PRAT+BRISE 15° PRATBRISE30°  smmmmmBRSE15®  «vvoes BRISE 30° e PRAT4BRISE 0° PRAT+BRISE 15° PRAT+BRISE 30°

Figura 6. lluminancias (E) as 9h e as 15h no periodo de inverno. Desenvolvido pelos autores (2018).

Diferente deste, o turno da tarde, as 15h, apresentou comportamento mais heterogéneo com redugdo gradativa a
medida que se afasta da abertura. Comportamentos dispares ocorreram com a combinag¢do entre prateleira e brise
(PBi), com iluminancia acima de 1000lux a partir da distancia de 1,00m da janela. Deste modo, no periodo de inverno,
as protecdes promoveram uma supressao significativa das iluminancias nos periodos das 9h e 15h.

No periodo de verdo, as mesmas protecGes de destaque no inverno (B e PI) foram evidenciadas com iluminancias
maximas de 16.500lux as 9h e 20.000lux as 15h (Figura 7). Tais valores foram registrados com predominancia de altos
niveis de iluminancia proximos a abertura. Diferente do periodo de inverno, a faixa de iluminancia no verdo oscilou de
1.500lux a 7.500lux em quase toda extensdo da sala, sendo menos homogénea que as registradas na Figura 6.
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Figura 7. Illuminancias (E) as 9h e 15h no periodo de verdo. Desenvolvido pelos autores (2018).

Os modelos com dispositivos horizontais (Marquise e Prateleira Mista) apresentaram comportamento luminoso similar
com distribuicdo de iluminancias variando de com minima de 400lux a 500 lux. J& os modelos com dispositivos inclinados
apresentaram comportamento semelhante aos modelos destacados no inverno. Esses horarios registraram os maiores
valores de iluminancia nos solsticios. Assim sendo, observa-se que as prote¢des horizontais proporcionaram distribui¢ao
mais uniformes em ambos os solsticios. O verdo, no entanto, apresentou maior amplitude e contraste, condi¢do adversa
a um ambiente de estudo.
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O Brasil, em especial o Nordeste, dispde de luz natural muito abundante que se bem aproveitada é uma excelente
alternativa para a redugdo do consumo de energia elétrica, em especial nas edificacdes escolares, onde observa-se até
hoje poucas iniciativas nesse sentido. SolucGes simples e de baixo custo podem ser utilizados para se obter um melhor
aproveitamento da luz natural nessas edificagbes e consequentemente uma queda no consumo de energia elétrica.
Neste trabalho realizou-se uma investiga¢do sobre a influéncia das aberturas com diferentes proteg¢des solares estaticas
no desempenho luminico em sala de aula localizada na cidade de Pombal/Paraiba, regido do semidrido brasileiro.
Através de métricas dindmicas, foram avaliadas zonas de autonomia da luz natural (DAs3o0ux), de iluminancia util
excessiva (eUDI>30001ux) € as frequéncia anual entre as faixas de iluminancias minima e maxima referentes aos solsticios
de inverno e verdao as 9h e 15h.Verificou-se que os niveis atuais de iluminancia estdo em concordancia com a
recomendacdo pela llluminating Engineering Society (IES LM-83-12, 2013). No entanto, em quase todo o periodo de
ocupacdo da sala de aula, iluminancias acima de 3000lux foram observadas nas por¢des mais proximas as aberturas.
Com a inser¢do dos elementos de protegdo solar, ocorreu uma alteragdo dos niveis luminosos, com destaque para os
dispositivos de inclinagdo de 15°, os quais obtiveram melhores registros de iluminancia auténoma. Ao contrario desses,
a condicdo atual sem protegdo, a adogao de prateleira interna e de brise a 30° registraram maiores niveis de iluminancias
excessivas, com média anual de 20%. Este estudo comprovou a influéncia das aberturas com dispositivos de inclinagao
entre 0° e 15° ao promover o redirecionamento da ilumina¢do ao longo da sala. Tais modelos atingiram dreas autébnomas
de iluminancia e maior uniformidade nos periodos de inverno e verdao. No entanto, angulos acima de 15° acarretaram
o0 aumento da iluminancia excessiva da sala de aula, comprovado com os resultados registrados nos modelos com
protecdo a 30°. Destaca-se também, a versatilidade e importdncia do uso de programas de simulagdo durante o
processo projetual, onde é possivel avaliar o desempenho daquelas edificagdes variando seus elementos contrutivos,
para entdo definir o melhor a ser usado, buscando otimizar o conforto dentro dos ambientes.
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