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RESUMO

Em cidades tropicais, a quantidade de luz natusplodivel € suficiente para que os edificios nédo
sejam dependentes da luz artificial durante grgpeiée do dia. Contudo, é imprescindivel existir um
controle da luz solar, seja ela direta ou difusaaevitar ganhos térmicos e conseguir mais unittade
nos niveis de iluminacédo proporcionando resultaddisfatérios de conforto visual no ambiente, eepeat
obtido através de alguns componentes arquitetomicgetados de acordo com a funcdo do ambiente, seu
periodo de ocupacgéo e a orientacdo solar. Estdoestuconcentra na analise do desempenho lumiroso d
uma sala de aula no que diz respeito a eficiérmsacdmponentes de controle de luz natural na lulisgéo
das iluminancias nas carteiras dos alunos. A salauth insere-se numa tipologia caracteristicaalas/
escolas estaduais de Aracaju (SE), que possuijontorcobogd/beiral como componente de controleida
natural. Foi utilizado o programa TropLux 3.0 paamodelagem e caracterizacdo fisicas e locais do
ambiente e para simulac¢des das diferentes situagiderme a orientacdo da sala de aula. Os ressltad
ressaltam a relevancia da orientacao solar naagédo de componentes de controle da luz natural.

Palavras-chave: conforto visual; iluminacéo natwraéntacao solar; Troplux.

ABSTRACT

In tropical cities, the daylight availability is emngh to ensure that buildings are not dependent on
artificial light during a significant part of theay. However, it is essential there is a controkwoilight,
whether direct or diffuse, to prevent heat gain asach more uniformity of lighting's levels offegn
satisfactory results of visual comfort in interiepaces, and it can be achieved through architéctura
components designed according to the functionebikilding, its period of occupation and solar ot@ion.
This study focuses on analyzing the light perforoganf a classroom in relation to the efficiencytioé
components of daylight control in distributing tieminances on the student’'s desks. The classregpaiit
of a typology characteristic of many state schaol#\racaju (SE), which has set cobogé/overhang as a
component to control the daylight. It was used tmegram TropLux 3.0 for the modeling and
characterization of physical and local environmamd for simulations of different situations depe&wgdon
the direction of the classroom. The results undees¢he relevance of solar orientation in the uke o
components for control of natural light.

Keywords: visual comfort; daylighting; solar oriatibn; Troplux.
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1. INTRODUCAO

Arquitetura e luz estéo intimamente ligadas, semuizdo o principal sentido pelo qual vivenciamos
a arquitetura. Entretanto, a luz ndo esta sonmefdeionada a experiéncia visual da forma e espaes,
esta fortemente conectada a qualidade térmica (BAKESTEEMERS, 2002), pois direta ou difusa, a luz
natural é apenas uma parcela da radiacao solaamuem fornece calor. O aproveitamento da luz aktur
qgue nos trépicos normalmente excede a quantidadezdequerida pelas tarefas, traz diversos bensfic
como a redugdo no consumo de energia elétrica.aApbsso e a depender da fungdo do ambiente, a luz
solar direta deve ser controlada através de meuasisle difusdo e redirecionamento para que sejam
evitadosganhos de carga térmica, problemas de ofuscamerddagdes de luz acentuadas e imprevisiveis.
Assim, a configuracdo, o dimensionamento e a @i&a das aberturas e dos dispositivos de conitae s
tém significativa importancia na distribuicdo e ndgeis iluminacao natural em um ambiente.

Em alguns tipos de edificacbes os requisitos furaigoe a relacdo entre 0s espacos sugerem um
critério luminoso e térmico que implicara no plamegnto interno e na disposicdo do mobilidrio. No
ambiente de uma escola 0 bom desempenho da c@wstug conforto dos usudarios sdo um fator chawve par
0 consumo energético e o rendimento escolar doesli\ visdo que o aluno tem do quadro, do eduaador
das atividades didaticas alteram a atencéo, o agampento e o desenvolvimento do educando, intederi
na sua formagéo e na sua qualificagdo para o h@aBIORIGO e KRUGER, 2007).

2. OBJETIVO

Este trabalho pretende analisar a influéncia dentacdo solar do edificio no desempenho luminoso
de uma de sala de aula que possui componentesnti®leoe protecdo solares e de que forma estes
componentes favorecem ou néo a distribuicdo dasriincias nas carteiras dos alunos.

3. METODO

A andlise do desempenho luminoso da sala de aulestodo de acordo com as diferentes
orientacfes solares foi realizada a partir dodteetas da simulagéo computacional com o prograropliix
3.0 (CABUS, 2006) que simula o desempenho da luaralaem um ambiente, permitindo variar os
parametros de acordo com as necessidades espegidicaa regido e baseia-se nos conceitos do Método
Monte Carlo, raio tracado e coeficientes de lumnaht

A partir do projeto arquiteténico disponibilizadmearquivo digital pela Companhia Estadual de
Habitacdo e Obras Publicas (CEHOP) de Sergipe,désienvolvido um modelo tridimensional para
simulacdes das caracteristicas de iluminancia dwemte, conforme Figura 1. O desenho tridimensidaal
sala reproduz as carteiras dos alunos, a mesaftespor e quadro dispostos conforme a situagéo real

Figura 1 — Representacdo Tridimensional da salastimd®, gerada no Troplux
A tipologia em estudo corresponde a um padrao decagho existente nas escolas estaduais de
Aracaju (SE), que foi aplicado em diferentes sibes¢csem considerar a qualidade e quantidade de luz
natural variavel nas salas de aulas de acordo cra arientacéo.
Tal tipologia corresponde a blocos de salas cadstsuparalelamente com um ou dois pavimentos,
compostos por médulos de ambientes — com usos gquianv desde secretaria, diretoria, biblioteca,
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laboratérios e sanitarios a salas de aulas — elag@ies horizontais e verticais (Figura 2). Os amieis
possuem basculantes em aluminio e vidro numa dadgsmda sala, voltados, em geral, para uma &rezli
protegidos por um beiral de 1.00m. Na parede opmstiem cobogds pintados de branco, voltados gara
circulacdo horizontal interna protegida por uméddede 2.00m.
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Figura 2 — Planta Baixa/Pavimento Térreo

3.1. Sala em Estudo

Foi escolhida a Escola Estadual Governador JodesARilho, localizada em Aracaju-SE (Latitude
10°54'S, Longitude 37°07°0), que apresenta a tigialdescrita acima, com trés blocos paralelos,sgné
apenas um deles possui apenas o pavimento téregla @odulo referente as salas de aula possui uma
configuracao regular de 6,85m x 6,85m, pé direiemon de 3,18m de altura e pé direito maior de 8)72
sala escolhida para estudo e analise esta situwggaimento térreo e possui piso de alta resisiéparedes
pintadas na cor verde claro e estrutura de teleadanadeira e telha ceramica aparentes. As cartisas
alunos sdo de madeira com tampo na cor bege claguadro de giz € verde escuro com quadro bramco d
pincel no centro (Figura 3).

B IR

(b) ..
Figura 3 — Vistas internas da sala de aula
Fotos: Amanda Fontes, 2008.

As refletancias das superficies internas da salautke foram adotadas de acordo com o tipo de
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material e cores utillizados, baseando-se na tafglpical Reflectances under Diffuse Daylight
(TREGENZA&LOE, 1998): paredes internas 0,52; plaimadinados do telhado 0,2; piso 0,2 e cobogos
0,85. A refletividade do teto foi considerada igadl (100%) pelo fato de n&o existir forro ou lagesala.
Os conjuntos de cobogés medem 3,35 x 0,86 estdo a 2,46 m de altura do piso; j& os baseslarh
aluminio e vidro situados na parede oposta med8m 30,65 Me estdo a 2,10 m de altura do piso. As
paredes tém espessura de 0,15 m. Na situacaaarsalad o azimute do eixo X é de 34°.

Existem atualmente na sala em questdo vinte eaddutsras medindo 0,60 x 0,40 m com 0,75 m de
altura e refletividade 0,81 (ver Figuras 4 e 5yaPaanalise dos resultados, foram considerademtis e
dois pontos no centro de cada carteira, separad@®is grupos: 0s onze pontos mais préximos aosguEh
e 0S outros onze pontos mais proximos as janelgipaldasculante. Esses pontos foram estabelepatas
analisar ndo s6 o desempenho luminoso do ambierdeatdo com a sua orientagcdo solar, como também a
uniformidade dos niveis de iluminacéo e as ocora8mbe desconforto visual através do ofuscameniaou
presenca de altos contrastes.

Foram utilizados nas simulagbes o azimute reallSEj e suas variagdes de eixo a cada 90°, 124°
(SE), 214° (SO), 304NO) simulados no dia 22 de todos os meses doranbprario das 10 horas com o
céu CIE tipo 10, parcialmente nublado, com regidaramais brilhante (a variacdo de tipo de céufoéo
objeto desta pesquisa). Para andlise, os mesesidejunho e julho foram considerados como peridelo
inverno e o restante dos meses como periodo de.veo@isiderou-se a média dos resultados da comggonen
global das iluminancias nas 22 carteiras nos pesidé verao e inverno.
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tipo basculantes [ tipo basculantes N

ZRERCRTRTN B
W s s ke

]
%]
i<
=
5]

@]
=3
=
o]

cobogos cobogos

Figura 4 — Planta Baixa da sala de aula em estudo
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Figura 5 — Corte da sala de aula em estudo
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4. ANALISE DE RESULTADOS

A analise dos resultados obtida com a simulacasatta em estudo nos mostrou altos valores de
iluminancia, muito além do exigido para salas dda goela norma NBR 5413 (Figuras 6 e 7),
independentemente das mudancas na orientacdo alaDsalacordo com essa norma que estabelece as
iluminancias recomendadas para algumas atividadesmpo de trabalho das salas de aula deve possuir
iluminancia de 300 Ix, podendo chegar a 500 bepedder da tarefa visual e dos usuarios.

Percebe-se ainda que ocorre uma distribuicdo némrme de iluminancias entre os valores obtidos
nas carteiras préximas aos cobogds e aqueles shito carteiras proximas as janelas do tipo bageula
Tal situacdo, causadora de contrastes desconfirtdeeluz, aliada a presenca do ofuscamento deeto
refletido, pode acarretar grande desconforto viseafadiga ocular, além de trazer prejuizos ao
desenvolvimento das atividades (Figura 8).

GRAFICO DE ILUMINANCIA DAS CARTEIRAS - VERAO
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Figura 6 — Gréfico de lluminancia nas carteiragctErdo com a orientagdo solar — Verdo

ILUMINANCIAS {Ix)

No periodo de verdo a média de iluminancia nagicast proximas aos cobogds no horario das 10h
durante o ano € de 2.350 Ix quando nas carteiéxinpas as janelas do tipo basculante essa médipasia
dos 1.820 Ix. O periodo de inverno apresenta naiakres de iluminancia em relacdo ao periodoedi&ov
e a mudanca da orientagdo causa significativas mgadade comportamento nos valores das iluminancias,
mas nenhuma delas traz efeitos positivos no queedigeito a quantidade de luz e a uniformidade das
iluminancias requeridas para salas de aula.

GRAFICO DE ILUMINANCIA DAS CATEIRAS - INVERNO

12000

10000
x
- 8000
-t
"
‘E 6000 W proximas aos cahogos
Z
2 4000 S
o proximas as jznelas

2000 I l basculantes

.
34 124 214 304
AZIMUTE DO EIXO X

Figura 7 — Gréfico de lluminancia nas carteiragct@do com a orientacéo solar — Inverno
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Figura 8 — Presenca de contraste e ofuscamentmadesaula em estudo
Fotos: Amanda Fontes, 2008.

5. CONCLUSOES

O principal objetivo dos componentes de controlelude natural € reduzir os ganhos térmicos
indesejaveis e o ofuscamento em uma determinaeiatacfio, sem reduzir a quantidade e a qualidatlez de
necessaria ao ambiente. Porém, o uso intuitivoedessmponentes sem antes fazer um estudo acerca das
suas contribuicBes para o ambiente, da orientaglao fawvoravel, dos seus materiais e refletividaglems
seus dimensionamentos pode trazer resultados vegats ambientes.

Na analise de uma sala de aula proveniente de ipwlagia de escolas bastante comum na rede
estadual de ensino de Aracaju-SE, observa-se qumroponentes de controle da luz natural utilizados
(cobogos e beirais) ndo exercem suas funcdes etmm@presentam desempenho relevante com a atieraca
da orientacdo solar do edificio.

O planejamento correto de ambientes de sala deasdsn como o desenho adequado das aberturas
e dos componentes de controle térmico e luminossilpditam a distribuicdo eficiente de luz natural,
favorecem o desempenho energético do edificio eeatam o nivel de conforto dos alunos e professores.

Verificam-se altos valores de ilumindncia em todaspossibilidades analisadas e que o uso de
esquadrias do tipo basculante, de aluminio conoyitsm peitoril de 2.10 metros provoca maioresciesli
de iluminancia no lado oposto da sala, independ@rite da orientacdo analisada. Os cobogos existente
voltados para um corredor que possui 2 metros daluco ou nada contribuem para o desempenho
luminoso da sala e desfavorecem a distribuicdo usdlgde luz nesse ambiente. No periodo de inverno,
mesmo sendo curto, a variagdo de iluminancia quoepanha as diferentes orientagdes indica o azimute
214° como o mais desconfortavel do ponto de vistdrloso, pois apresenta valores de iluminanciaamuit
altos.

Sugerem-se estudos complementares que examineos tiptyss de céu, outros horérios de analise, o
tamanho das aberturas, a refletividade das sujgasrBctambém a proposi¢cdo de componentes de @dtol
luz natural mais eficazes.
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