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1. INTRODUCAO

Sabe-se que a demanda por energia elétrica no Brasil estd em constante
crescimento. Em 2013, o consumo final no pais superou em 3,6% o consumo de
energia elétrica do ano de 2012 sendo que a energia disponibilizada aumentou
em 2,9% (EPE, 2014). Grande parte deste aumento é representado pelo consumo
de energia durante a vida Util das edificacdes, sendo o sistema de iluminacdo
artificial um dos principais responsdveis. Buscando incentivar o uso da luz natural
em edificacdes, este frabalho caracteriza-se pela andlise da ilumindncia da sala
403 do prédio Arenito, localizada no Campus Il da Universidade Feevale, em Novo
Hamburgo/RS (fotos 01, 02 e 03), através de diagndsticos provenientes da
alteracdo de algumas varidiveis de projeto, reforcando a influéncia das decisdes
projetuais no desempenho do sistema de iluminacdo natural.
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[ Prédio Arenito
- Delimitagdo da drea do Campus I

Foto 01: Campus I
Fonte: adaptado de GOOGLE MAPS, 2014

2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa caracteriza-se pela verificacdo da influéncia
das decisdes de projeto no desempenho do sistema de iluminacdo natural,
através da andlise comparativa dos resultados de iluminéncia (quatidade de luz
que atinge uma unidade de drea de uma superficie por segundo) obtidos a partir
de trés diferentes métodos: medicdo através de equipamento, procedimentos
descritos na NBR 15215 - lluminacdo Natural e simulagcdo através do uso do
software Simulaluz, desenvolvido pelo prof. postdoc Jodo Roberto Gomes de Faria,
da UNESP - Universidade Estadual Paulista. Entre as varidveis de projeto pode-se
citar:

- Andlisar a influéncia do tipo de vidro e identificar sua influéncia no
desempenho dailuminagcdo natural.

- Analisar a influéncia do percentual de drea de janela e identificar sua
influéncia no desemprenho dailuminacdo natural.

- Analisar a influéncia das cores das superficies internas (alvenarias e teto) e
identificarsuainfluéncia no desemprenho dailuminacdo natural.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho consistiu em:

1. Definicdo do objeto de estudo e levantamento de campo através de
medicoes, registros fotogrdficos e anotacoes.

2. Medicdo da ilumindncia natural existente (equindcio de outono e céu
encoberto), seguindo as recomendacoes da NBR 15215-4, que regulamenta as
medicdes de ilumindncia, com a utilizacdo de um luximetro digital, marca
Instrutherm, modelo LD-204.

3. Verificacdo da ilumindncia natural existente segundo as
recomendacdes da NBR 15215-3, que regulamenta o procedimento de cdiculo
para a determinacdo dailumindncia naturalem ambientesinternos (equindcio de
outono e céu encoberto).

4. Verificacdo da iluminéncia natural existente através do software
Simulaluz (equindcio de outono e céu encoberto).

5. Verificacdo da influéncia do tipo de vidro no desempenho da
iluminacdo natural segundo a NBR 15215-3 e o software Simulaluz (equindcio de
outono e céu encoberto).

6. Verificacdo da influéncia do percentual de drea de janela no
desempenho dailuminacdo natural segundo a NBR 15215-3 e o software Simulaluz
(equindcio de outono e céu encoberto).

7. Verificacdo da influéncia das cores das superficies no desempenho da
iluminacdo natural segundo a NBR 15215-3 e o software Simulaluz (equindcio de
outono e céu encoberto).

4. RESULTADOS

Comoresultados, pode-se citar:

1. A sala de aula estudada possui fenestracdo com extensdo da abertura
até o forro e a abertura estd localizada na menor extensdo do ambiente (imagem
01).

Foto 02: prédio Arenito
Fonte: AUTORA, 2014

Foto 03: sala 403
Fonte: AUTORA, 2014

2. A medicdo da ilumindncia realizada no dia 20 de marco de 2014,
resulfou em 2.490 lux no Ponto 1, ponto mais proximo da fenestracdo, 820 lux no
Ponto 2, ponto localizado no meio do ambiente, e 433 lux no Ponto 3, ponto mais
afastado da fenestracdo(foto 04).

Foto 04: medicdo da iluminancia
Fonte: AUTORA, 2014

Imagem 01: planta baixa - sala 403
Fonte: AUTORA, 2014

3. A NBR 15215-3 considera os caminhos através dos quais a luz natural pode
alcancar um ponto no interior de um ambiente através da CC - Componente do
Céu (imagens 02, 03 e 04), da CRE - Componente refletida externa e da CRI -
Componente refletida interna (imagens 05, 06 e 07). Os resultados obtidos foram
de2177,30luxno Ponto 1,462,15noPonto2e 141,78 no Ponto 3.

S = -
Imagem 03: planta baixa esquematica com os 3
pontos de referéncia infemnos, com os angulos de visGo
da abertura.

Fonfe: AUTORA, 2014

Imagem 04: corte esquematico com os 3 pontos de referéncia
internos, com os angulos de visdo da abertura.
Imagem 02: méscaras de obstrugao (CC) Fonte: AUTORA, 2014

Fonte: AUTORA, 2014
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Imagem 07: corte esquematico com os 3 pontos de referéncia
internos com os angulos de visGo da abertura.
Fonte: AUTORA, 2014

Imagem 06: planta baixa esquemdtica com os 3
pontos de referéncia infermos, com os angulos de visio
da abertura.

Fonte: AUTORA, 2014

Imagem 05: méscara de obstruggo (CRI)
Fonte: AUTORA, 2014

A Componente Refletida Externa ndo foi considerada pois a admissdo de luz
natural ndo é limitada por obstrucdes externas. Foram utilizados KT de 0,74
(transmitdncia do vidro), KC de 0,9 (coeficiente do caixilho - aluminio) e Kp
(coeficiéncia da disténcia) de acordo com o ponto analisado.

4. A simulagdo dos valores de ilumindncia existentes (P1, P2 e P3) através
do software Simulaluz foram os seguintes (imagem 08, tabela 01 e grafico 01):

Sala de aula existente (lux)

Sala de aula existente
Pontos [ 2 3
Medigdo (lux) 2430 820 33
calculo (lux) 2177,30 | 462,15 | 141,78
simulaluz (I 640 600 560
Medgio nChlaio B Smusiz

Tabela 01: comparativo dos resultados de
iluminancia existentes (medicao, cdlculo e
software)

Fonte: AUTORA, 2014

5.Foramrealizados testes através de cdiculo e do software para verificar a
influéncia do tipo de vidro na iluminacdo natural do ambiente: laminado incolor
(?0%), laminado verde (82%) e laminado cinza (61%). Os resulfados podem ser
visualizados abaixo(imagens 09, tabela 02 e gréfico 02):

Gréfico 01: comparativo dos resultados de iluminéncia existentes
medicao, cdlculo e software)
Fonte: AUTORA, 2014

Imagem 08: exemplo de simulagdo da
iluminancia existente, em bandas
Fonte: AUTORA, 2014
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Tabela 02: comparativo dos resultados de
luminancia com diferentes tipos de vidro (célculo
e software)

Fonte: AUTORA, 2014

Grafico 02: comparativo dos resultados de iluminéncia com
diferentes tipos de vidro (cdlculo e software)
Fonte: AUTORA, 2014

Imagem 09: exemplo de simulac&o com
vidro laminado incolor, em bandas
Fonte: AUTORA, 2014

6. Foramrealizados testes através de cdlculo e do software para verificar a
influéncia do percentual de drea de janela na iluminacdo natural do ambiente:

30%, 60% e 100% de abertura. Os resultados podem ser visualizados

abaixo(imagem 10, tabela 03 e grafico 03):
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Imagem 10: exer:plo‘de";;vu\a:éo com

percentual de drea de janela de 100%,

em bandas

Fonte: AUTORA, 2014
7.Foramrealizados testes através de cdlculo e do software para verificar a

influéncia das cores das superficies na iluminacdo natural do ambiente: clara

(90%), média (55%) e escura (35%). Os resultados podem ser visualizados

abaixo(imagem 11, tabela 04 e grafico 04):
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Tabela 03: comparativo dos resultados de

A i Gréfico 03: comparativo dos resultados de iluminancia com
luminancia com diferentes percentuais de drea

n ; diferentes percentuais de drea de janela (cdlculo e software)
de janela (cdiculo e software) Fonfe: AUTORA, 2014

Fonte: AUTORA, 2014

Simulagéio com variagdo das cores da parede e teto (lux)

Varigio das cores da parede e do teto
Simulagio Calaulo

Pontos. p | P2 o3 P ” P

Branco (lux) 70 | 620 | seo | 223 | s | 189

|Verde (1) 7o | 675 | 610 | 20m | ses | 159

(cinza (lux) o5 | 20 | 220 | 1316 | ass | 142 Sl e s i chun

Tabela 04: comparativo dos resultados de
iluminancia com diferentes cores de superficeis
(cdiculo e software)

Fonte: AUTORA, 2014

Grafico 04: comparativo dos resultados de iluminancia com
diferentes cores de superficeis (calculo e software)
Fonte: AUTORA, 2014

Imagem 11: exemplo de simulag&o com
superficies de cor clara, em bandas
Fonte: AUTORA, 2014

5. CONCLUSOES

A sala de aula estudada apresenta uma caracteristica que contribui para
a iluminacdo natural: a extensdo da abertura até o forro (superficie responsdvel
pela maior disseminacdo da luz). Porém, a abertura estd localizada na menor
extensdo do ambiente gerando uma rdpida diminuicdo do nivel de aclaramento
(P3). Ao comparar os trés métodos utilizados pode-se verificar que a simulagcdo
através do software foi aquela que apresentou maior divergéncia de resultados,
em todas as simulacdes, ndo atendendo as expectativas. Por outro lado, em
relacdo as varidveis de projeto (tipo de vidro, cor das superficies e percentual de
janela) os resultados confirmaram o que consta na literatura. Vidros com maior
fransmiténcia luminosa podem aumentar em até 45,90% a iluminéncia natural do
ambiente (vidro cinza xvidroincolor). O mesmo pode ser verificado emrelacdo as
cores das superficies: quanto mais claras, maior o aproveitamente da luz natural,
podendo chegar a um aumento de até 16,85% (superficies cinzas x superficies
brancas). J& o percentual de drea de janela pode proporcionar um aumento de
até 408,80% da ilumindncia natural do ambiente(30% x 100%) . Sendo assim, entre
as decisdes de projeto andlisadas, a drea da janela é a que apresenta maior
influéncia no aumento da iluminé&ncia nafural do ambiente. Entretanto, a
ilumindncia no ponto 1 excede o nivel adequado indicado para salas de aula (500
lux), gerando ofuscamento, exigindo necessidade de controle e, além disso, se
considerado o aumento do consumo de energia decorrente do uso do ar
condicionado, esta situacdo se torna menos eficaz. Em relacdo & utilizacdo do
software Simulaluz, apesar de apresentar valores aproximados em alguns pontos
analisados, é necessdria uma continuidade nas andlises para verificar os motivos
pelos quais houve diferenca entre os resulfados para que sua ufilizacdo possa ser
efetiva.
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