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Conforto ambiental e eficiéncia energética

1 INTRODUGAO

A luz natural é um recurso abundante e pouco
empregado pelos projetistas, o seu melhor
aproveitamento auxilia na eficiéncia energética,
humanizacdo do espaco, bem estar psicoldgico, e no
aumento da aprendizagem em salas de aula.

Manuais internacionais, como o Tips For Daylighting
(O'CONNOR, LEE £T AL., 1997) e o IESNA Light Handbook
(AMERICA, 2000) estabelecem relagdes projetuais para o
uso da iluminagcdo natural, mas ndo se aplicam a Natal-
RN.

A intensidade da luz natural varia bastante ao longo do
ano, por isso adotou-se a simula¢do dinamica para a
andlise. A simulagdo dinamica trabalha com dados de
um ano climatico completo, ao contrario da simulagdo
estdtica que analisa dia e hora especificos.

A literatura menciona alguns critérios para a avaliacdo
da iluminacdo: o lluminadncia natural atil (UDI) e a
Autonomia da luz natural (DA), Zona passiva e o
Percentual Util de lluminacdo Natural (PULN). O UDI é
uma meétrica dindmica que determina quando os niveis
de iluminancia sdo Uteis para o usudrio (REINHART, C. F.,
2010, p.12), vem expresso através de uma faixa de
valores, e se refere ao percentual de horas ao ano em
gue esta faixa é atendida. O DA é relativo ao percentual
de horas ocupadas pela iluminagdo natural ao ano para
um ponto da edificagdo (REINHART, 2010). A Zona
passiva refere-se a iluminag¢dao e ventilagdo natural na
zona perimetral do ambiente. O PULN & alusivo ao
percentual anual em que ha iluminagdo natural
suficiente para uma determinada atividade (ARAUJO,
2012).

Outros critérios como uniformidade e ofuscamento sado
analisados para a iluminag¢do natural. A uniformidade
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garantird uma melhor distribuicdo de luz natural. O
ofuscamento ocasiona tanto a fadiga mental, como
também indica a incidéncia excessiva de radia¢do solar,
que prejudica o conforto térmico do ambiente.

2 OBIJETIVOS

Avaliar o potencial de iluminagdo natural para salas de
aula, por meio de simulagdo computacional dinamica.

3 METODO

O método é dividido nos seguintes procedimentos:
modelagem, simulacdo e tratamento dos dados (Figura
1).
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Figura 1: Método
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A modelagem tem como varidveis: 04 orientagbes
principais de janela (norte, sul, leste e oeste), 04 tipos de
protetores solares (marquise, marquise com inclinacdo
592, marquise com protegdo lateral e marquise com vista
frontal), e dimensdo de abertura (Percentual de area de
abertura de fachada total - paft 20% e 40%).

A simulacdo foi executada através de dados de entrada
como: arquivo climatico, sensores, materiais e 0 modelo
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3D. O Arquivo climatico é referente ao ano de 2009
(RORIZ, 2009); o Arquivo de sensores foi determinado
baseando-se na férmula da NBR 15215-4 (ABNT, 2005, p.
6 e 7) (Figura 2); o arquivo de materiais empregado é
relativo aos dados da pasta Daysim for Sketchup; e o
modelo 3D foi elaborado no Sketchup.

Figura 2: Formula para o cdlculo da constante K,
referente ao numero de sensores

Fonte: (ABNT, 2005, p.6)

K
Hp . (C+L)
Onde
L é a largura do ambiente, em metros;
C € o comprimento do ambiente, em metros;

H. € a distancia vertical, em metros, entre a superficie de trabalho e o topo da janela, em metros,
conforme indicado na figura 3.

A avaliacdo dos dados de saida foi dividida em trés
etapas: 1. andlise dos dados de saida; 2. selegdo e
tratamento dos dados; 3. Analise dos resultados.

A etapa 1 consistiu na identificacdo dos dados de saida
do programa presentes na pasta de resultados. As
métricas do Daysim (REINHART, 2010) estudadas para o
tratamento dos dados das simulagbes foram as
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seguintes: o fator de luz do dia' (DF), Autonomia de luz
natural’ (DA), Ilumindncia natural util" (em trés
intervalos UDl.jgoix, UDl1g0-20001ux, UDls20001ux), Autonomia
de luz natural continua® (DAn), Autonomia de luz
natural maxima’ (DAnm.), Percentual de saturacdo da
autonomia de luz natural” (DSP), Exposicdo anual da
luz”, Coeficiente de luz natural™™ (DC), perfil de
ofuscamento™ (Dir), Perfil anual de iluminancia® (ill),
arquivo de ganhos internos ativos para a simulagdo
térmica® (csv), arquivo de ganhos internos passivos para
a simulacdo térmica (csv). Os arquivos da pasta de
resultados foram estudados para auxiliar na
identificacdo da sequéncia numérica apresentada nos
arquivos, como sensores, dia e hora de simulagao.

A etapa 2 consistiu no calculo do UDI para a faixa de
300lux a 2000lux (Tabela 1), por meio de planilhas
eletronicas, através do arquivo de iluminancias para o
horario de ocupag¢do das 07:00h as 16:00h, ja que as
17:00h os niveis de iluminancia estdo abaixo de 100lux.
O nivel minimo de 300lux estd de acordo com a NBR
ISSO 8995-1 (ABNT, 2013, p.20) para salas de aula / salas
de aula particulares.O arquivo de iluminancias fornece
valores para cada sensor, a cada 1/12h.
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Figura 3: sensores para o paft de 40%

Tabela 1:Sul, marquise com vista frontal, paft 40%,
sem prateleira de luz, UDI, 1¢ 1/4 da sala partir da
janela

Profundidade

UDI 300-2000lux | 65,18265 91,20548 90,74429 87,22603

A etapa 3 analisa os resultados tabulados e seu
rebatimento para o universo do projetista. No presente
trabalho nao serd realizada esta etapa, pois ela ainda
esta sendo finalizada.

4 DESENVOLVIMENTO

Para a compreensdo da luz natural foram elaboradas
curvas de iluminancias, para cada més e fileira (eixo
vertical) do grupo de sensores (Figura 3 e Figura 4) para
observar o decaimento da luz natural no ambiente.
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O decaimento da iluminacdo natural é maior nos
modelos com paft de 40% sem a prateleira de luz. A
ampliacdo da area de janela aumentou a incidéncia da
luz natural na zona passiva gerando ofuscamentos
(Grafico 1), o uso da prateleira de luz, funcionou como
um sombreamento da zona passiva (Gréfico 2). Nestes
graficos cada curva equivale a uma hora do dia.

Grdfico 1: Norte, marquise sem prateleira de luz,
paft de 40%, més de junho

Curva de iluminancia 22 fileira - Jun

Grdfico 2: Norte, marquise com prateleira de luz,

paft de 40%, més de junho

Curva de iluminancia 22 fileira - Jun

lluminancia

Profundidade

Huminancia
g
a3

Profundidade

A prateleira de luz aumentou a profundidade de vao
iluminado somente para o més de mar¢o, com excegao
da orientagdo oeste em que isso ocorreu para 0os meses
de janeiro e fevereiro, para a marquise inclinada e
marquise com protegdes laterais as 16:00h (Grafico 3).



Grdfico 3: Oeste, marquise inclinada prateleira de
luz paft de 40%, més de janeiro

Curva de iluminancia 22 fileira - jan

/ﬁ///
L

Profundidade

Em relagdo a lluminancia Natural atil observou-se que
ndo houve UDI de 100%, estando os maiores valores
entre 90 e 95%.

Foram detectados ofuscamentos na zona passiva para o
paft de 40%, e um rapido decaimento da luz natural para
o paft com 20% (Figura 5), devido a essa falta de
uniformidade luminosa houve dificuldade para
estabelecer uma profundidade de vao iluminado.
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Figura 5: Sul, marquise com vista frontal,
prateleira de luz, paft de 20%, més de junho

Curva de iluminéancia 32 fileira - Jun

llumindncia

Profundidade

Nao foi detectado um UDlI3gg 5000« de 100% para todos
os horarios do dia, percebeu-se a necessidade de outras
estratégias como a integracao com a luz artificial, uso de
aberturas bilaterais ou mecanismos modveis de
sombreamento. Entdo se analisou a variagao horaria da
intensidade da luz natural com um UDI’ (Tabela 2) que
seria o percentual de horas para cada horario em que a
iluminagdo atende a faixa do UDI. Esta andlise indica em
quais horarios o UDI foi proximo a 100%. Na figura
abaixo o UDI foi proximo a 100% das 13h as 15h.



Tabela 2: Leste, marquise com protegdo lateral,
paft de 40%, com prateleira, UDI por hora, 1¢
metade da sala, 07:00h as 16:00h

Coordenadas |5,76x1,44

4,32x1,44

2,88x1,44

5,76x2,88

4,32x2,88

2,88x2,88

Numeragdo
dos sensores 13

14

10

Profundidade 1,44

1,44

1,44

1,44

2,88

2,88

2,88

2,88

74,74886

85,41096|

80,73059

74,77169

72,57991

83,49315

82,16895

75,38813

50,68493

78,83562

92,16895

95,31963

44,17808

72,46575

90,02283

94,90868

32,85388

66,25571

90,22831

97,21461

24,88584

58,58447

87,03196

96,05023

19,95434

60,02283

90,11416

94,31507

12,99087

50,91324

87,80822

93,63014

16,66667

80,06849

91,78082

93,9726

9,611872

67,96804

90,86758|

93,60731

26,34703

94,49772

97,51142

98,35616

13,74429

92,99087

97,39726

98,10502

73,56164

99,79452

99,58904

99,38356

41,75799|

99,77169

99,6347

99,38356

98,69863

99,40639

98,5847,

98,10502

94,47489)

99,45205

98,74429

98,15068

98,83562

97,21461

93,9726

91,59817

99,10959

97,71689

94,68037

91,36986
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Houve dificuldade de integra¢dao da luz natural com o
processo projetual, devido a ampliddo de varidveis e
dados das simulagdes.

Este trabalho teve como produto a criagdo de uma nova
faixa de UDI (de 300 a 2000lux) através de planilhas
eletrdnicas.

Limitagdes:

e Daysim: faixa do UDI imutavel pelo
programa.

Estudos futuros:

e Quantificacdo do niumero de ocorréncias
de conforto para a orientagdo norte na
faixa entre 300lux e 3000lux;

e Novas simulagGes com outros sistemas
de protecdo solar para o paft de 40% e
60%;

e Estabelecimento de uma nova faixa de
UDI entre 300lux e 3000lux;

Sugestdes para outros trabalhos:



e Simular com classificacdo de entorno,
novos materiais e outras estratégias de
controle solar.
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i Daylight factor

! Daylight autonomy

T Useful daylight illuminance

" Continuous daylight autonomy
¥ Maximum daylight autonomy
v Daylight saturation percentage
Y Annual light exposure

Daylight coefficient file

* Glare profile

* Annual illuminace profile
“Internal gains file for coupling with thermal simulations
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