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RESUMO

O uso de fachadas envidracadas em edificacbes residenciais é cada vez mais frequente, visto que a
iluminagdo natural proporciona diversos beneficios ao usuario do ambiente e esta diretamente ligada a
processos bioldgicos, afetando seu bem-estar e aspectos de saude. Entretanto, grandes fachadas de vidro que
permitem a luz natural também sdo acompanhadas por ganhos solares e desconforto visual. Neste contexto, a
presente pesquisa busca avaliar o uso de fachada envidracada em edificacéo residencial localizada na cidade
de Passo Fundo- RS, Brasil, através de estudo do comportamento da iluminacdo natural no interior da
edificagdo com o uso de dois diferentes tipos de vidros: vidro simples e vidro duplo de baixa emissividade.
Foram utilizados os programas computacionais Rhinoceros para modelagem e Diva-for-Rhino para predi¢do
do comportamento luminoso e analise com foco no aproveitamento da luz natural e ofuscamento em
diferentes épocas do ano. As simulages realizadas referentes & probabilidade de ofuscamento e valores de
iluminancias indicam que o uso do vidro duplo Low E contribui de forma significativa para o conforto do
usuario no ambiente estudado em relagdo ao vidro simples sem qualquer protegdo solar. Ele permite que o
usuario encontre-se em situacdo de conforto em maior parte do tempo e garante a ligacdo desejavel com o
exterior. Contudo, o estudo considera questdes referentes a limitacGes que vidros de controle solar tém em
relacdo a distribuicdo de iluminacdo, assim como questdes de subjetividade de avaliacdo de ofuscamento e
conforto visual.

Palavras-chave: iluminag&o natural, ofuscamento, simulagdo computacional.

ABSTRACT

The use of glass facades in residential buildings is becoming increasingly more frequent, whereas natural
lighting’s many benefits to the user of the ambiance and its direct connections to biological processes,
affecting in a positive manner the user’s well-being and health aspects. However, wide glass facades that
allows natural lighting are also followed by aggressive sunlight and visual discomfort. Within this context,
this research aims to evaluate the use of glass facades in a residential building located at the city of Passo
Fundo — RS, Brazil, through the study of the behavior of natural lighting in its interior comparing two
different types of glass: Glazing Single Pane, and Glazing Double Pane Low Emission. The computer
programs Rhinoceros and Diva-for-Rhino were utilized for the prediction of lighting behavior and analysis
focusing on the better use of natural light and visual comfort of the user in the different seasons of the year.
The simulations that refer to the probability of glare and illuminance levels indicate that the use of Glazing
Double Pane Low E contributes considerably to the user’s comfort in the studied ambiance, when compared
to the Glazing Single Pane without any solar protection. It allows the user to find himself in a comfortable
situation at most times and guarantees the desired connection with the exterior. Nonetheless, the research
also takes into consideration issues concerning the limitations that solar control glasses may have in regards
to lighting distribution, and issues due to the subjectivity in the evaluation of glare and visual comfort.

Keywords: daylight, glare, computer simulation.
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1. INTRODUCAO

EdificagBes com grandes &reas envidracadas vém se consolidando em diversos locais e diferentes condigdes
biocliméticas, diante disso surge a divida quanto a adequagdo do uso do vidro as reais necessidades de
conforto visual do usuério. Segundo Baker et al. (1998), o uso da luz natural em edificios oferece senso de
orientacdo, de tempo e das condigdes meteoroldgicas ao usuario, além de possibilitar a criacdo de ambientes
internos potencialmente mais confortaveis e atrativos. Entende-se, portanto, que o acesso a iluminagdo
natural nos ambientes deve proporcionar a realizacao visual das tarefas, como também proporcionar conforto
e bem-estar.

E sabido que a iluminagio natural tem efeitos positivos sobre a sadde, ritmos circadianos,
produtividade, humor, vigilancia, além de levar a economias de energia ao mesmo tempo em que fornece
vistas ao ar livre. No entanto, grandes fachadas de vidro que permitem a luz natural também séo
acompanhadas por ganhos solares e desconforto visual (brilho diurno). Frente a este cenario, numerosos
estudos estdo sendo realizados na Gltima década, tanto em métodos de modelos de previsdo da luz natural,
bem como avaliacao do brilho & luz do dia (TZEMPELIKOS, 2017).

Grande parte das pesquisas realizadas que buscam maneiras para melhor compreender e utilizar a luz
natural nas edificacbes e avaliar seu potencial de aproveitamento sdo realizadas por meio de simulacdo
computacional, sendo este um dos métodos de grande potencial para analisar o fenémeno da iluminagéo
natural no ambiente construido, uma vez que auxilia no processo de tomada de decisdes em diferentes etapas
de projeto, fornecendo informacdes sobre a distribuicdo de iluminacdo natural em seu interior.

Pereira (2009) ressalta que a descri¢do do fenémeno da luz natural é complexa, pois ela muda com a
hora do dia, estagcfes do ano, com as nuvens e com o microclima, além de sua relagdo com o entorno,
orientacdo de fachadas, controle solar e caracteristicas de transmissividade dos materiais. Para amenizar o
problema, as ferramentas de simulacdo acabam tornando-se indispensaveis para a representacdo do
comportamento do fendmeno; todavia, verifica-se que os procedimentos metodoldgicos necessarios para
estabelecer um grau de confianga na resposta dos simuladores carecem de uma criteriosa descrigao da fonte
de luz natural.

Cabe ao simulador assemelhar o modelo computacional a realidade arquiteténica, assim a ferramenta
de simulagdo permitird o estudo da distribuicdo da luz a partir de geometrias que representem a realidade,
bem como simular as propriedades dos materiais quanto a reflexdo e transmissao da luz. Além disso, com a
descricdo da fonte de luz natural é possivel descrever em detalhe, a partir de medidas dinamicas de avaliacéo
da luz natural no interior dos ambientes, o comportamento que ocorre entre um edificio e o clima local
através de uma base anual de dados, promovendo uma maior aproximacdo do projeto a realidade local
(REINHARDT; MARDALJEVIC; ROGERS,2006).

As simulagdes de iluminagdo natural geradas por um arquivo climatico durante um determinado
periodo de tempo permitem antecipar os efeitos da iluminacéo, identificar momentos com maior incidéncia
direta de luz solar, ofuscamento no campo de vis&o e verificar se 0s ocupantes possuem iluminacgéo natural
suficiente para desempenhar satisfatoriamente suas tarefas (WEISS; TAMURA; KRUGER, 2015). O
excesso ou falta de iluminagdo adequada e indicadores de brilho podem ser utilizadas como orientacdo no
processo de otimizacdo de projetos arquiteténicos.

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo verificar a influéncia do uso de vidro simples e vidro duplo low E em fachada
envidracada nos resultados das simulacGes de predicdo de niveis de iluminacgdo natural e analise de indices
de ofuscamento em diferentes épocas do ano para melhor aproveitamento da luz natural no ambiente.

3. METODO

O método proposto visa caracterizar 0 comportamento luminoso de um ambiente de sala de estar em
edificacdo residencial com fachada envidragada, mediante a determinacdo de parametros de analise
relacionados ao conforto do usuério, brilho e ilumindncia. Para tal, emprega simulagdo computacional do
comportamento da luz natural com modelo desenvolvido no programa Diva, plug-in do Rhinoceros 5.0. As
simulacdes foram divididas em trés diferentes etapas: a primeira consiste em avaliar em que situacdes ao
longo do ano o usuério sente alguma situacdo de desconforto (ofuscamento), ap6s identificadas as situaces,
a segunda etapa é composta por simulagdo de possiveis reflexos pontuais na posi¢do do usuério sentado no
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sofa assistindo televisdo, em datas especificadas. E por fim, a terceira e Ultima etapa da simulacdo, consiste
em avaliar o comportamento dindmico da luz natural no ambiente.

3.1. Ambiente de estudo

O ambiente escolhido para analise trata-se de uma edificacdo residencial multifamiliar em construcéo
localizada no municipio de Passo Fundo- RS, Brasil. O edificio situa-se e um ponto alto da cidade, em bairro
residencial, e seu entorno € caracterizado por residéncias unifamiliares de gabarito de até dois andares e néo
exercem o papel de barreiras visuais nem interferem nas aberturas do edificio. O apartamento analisado
situa-se no 15° andar e o por ndo ser relevante, o entorno nédo foi considerado na presente pesquisa. Em
virtude da presenca de &reas arborizadas na regido, a proposta de projeto conta com grandes areas
envidracadas no setor social dos apartamentos para maior aproveitamento da visual existente e maior contato
com 0 meio exterior.

Diante da intencdo projetual de priorizar a iluminagéo natural e contato com o exterior, viu-se a
necessidade de avaliar o comportamento da iluminagdo natural no ambiente de estar social e identificar
possiveis situagdes que levam a uma perturbacdo visual associada a eventual desconforto. Com isso, 0
presente estudo pretende analisar as condi¢Ges de iluminagdo no ponto de vista do usuario com direcdes da
visao fixas e direcionadas a uma tarefa: campo visual do usuario sentado no sofa olhando a televisao.
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Figura 1 — a) Planta Baixa setor social. Sem escala. b) Corte A. Sem escala. Fonte: Atilio Tramontini Arquitetura, modificado pelos

autores.

3.2. Simulag¢éo Computacional

O modelo digital utilizado foi produzido conforme o layout da sala de estar e jantar do apartamento,
desenhado em cad e importado para o software Rhinoceros 5.0 em modelagem 3D. As simulagdes foram
realizadas a partir do modelo tridimensional do ambiente com o plug-in DIVA (Design lterate Validate
Adapt, ou, Projetar Iterar Validar Adaptar) verséo 4.0.2.17. plug-in Rhinoceros. No programa, foram
definidos alguns dados de entrada como arquivo climatico do INMET (epw), referente a cidade de Passo
Fundo/RS, zona bioclimatica 2, contendo informagdes importantes como latitude, longitude e radiacao, além
de propriedades Gticas das superficies por meio da escolha dos materiais.

Os materiais definem as propriedades luminicas que séo atribuidas nas diferentes superficies do
modelo e que sdo consideradas durante o processamento da simulacdo de iluminacgdo, a partir disso, foram
simulados dois modelos com a geometria idéntica, porém com propriedades de vidros diferentes para analise:
0 primeiro com o uso de vidro simples para identificar a possibilidade de utilizacio de fachada envidracada
sem qualquer tipo de controle solar, e o segundo com vidro duplo de baixa emissividade (low-g).
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Para a simulacdo, os materiais transmissores foram caracterizados por uma transmitancia especifica,
expressa num valor percentual de 0 a 100% e os materiais opacos foram caracterizados por uma refletancia
especifica para cada um dos componentes, também expressa num valor percentual de 0 a 100%. Os valores
das propriedades Oticas dos materiais foram estabelecidos de acordo com a base de dados existente no
programa computacional, descritos na Tabela 1:

Tabela 1: Propriedades 6ticas dos materiais utilizados na simulagdo computacional.

MODELO 01 MODELO 02

REFLETANCIA (%)

Forro em Gesso 80 80

Parede Branca 70 70

Piso 40 40

Porta Branca 50 50
TRANSMITANCIA (%)

Vidro 88 65

A primeira simulacdo realizada foi a avaliagcdo anual do conforto visual dentro do espaco (Annual
Gare), relacionado ao desconforto, dificuldade ou até impossibilidade de visdo que ocorre quando ha
luminéncia maior no campo de visdo que o tolerado pelo olho humano. O parametro utilizado neste trabalho
para calcular o ofuscamento foi o modelo criado por Wienold e Christoffersen (2005), chamado DGP
(Daylight Glare Probability, ou probabilidade de ocorréncia de ofuscamento por iluminagdo natural) que
considera informacdes da luminancia da fonte, tamanho, localizacdo e adaptacdo do observador. Wienold
(2009) também determina faixas de valores que classifica o ofuscamento como imperceptivel (menor que
35%), perceptivel (de 35% a 40%), incbmodo (de 40% a 45%) e intoleravel (a partir de 45%). Assim, com 0
auxilio do programa computacional DIV A foram avaliadas as duas situa¢cdes (MODELO 01 e MODELO 02)
no potencial de desconforto visual usando imagens de contraste e probabilidade de ocorréncia de
ofuscamento por iluminagdo natural. Os resultados obtidos com a simula¢do indicam através de cores 0s
indices DGP de acordo com 0 més, dia e hora.

Identificadas as datas em que o indice de ofuscamento é mais elevado ao longo do ano, 0os modelos
digitais foram entdo, submetidos a segunda simulacdo, Point in time Glare que representa a probabilidade de
perturbacéo por ofuscamento por uma analise estatica, ou seja, simulacdo de reflexos pontuais para avaliagdo
do conforto visual do usuario nas condigdes simuladas no ponto de vista da cdmara em datas e horarios
estipulados. Foram selecionadas as datas de 12 de Abril as 14hrs e 27 de Maio as 13hrs para simulagao
pontual no campo visual do usuario sentado no sofa assistindo televisdo, em diferentes condi¢cdes de céu
idealizado: Céu limpo e Céu nublado. Além destas datas sinalizadas como situagdes “criticas”, optou-se por
simular também uma situacdo de verdo: 22 de Dezembro as 13hrs, com o intuito de analisar os valores de
luminancia e comportamento do Sol para comprovar os baixos indices encontrados na simulacdo anual
realizada anteriormente.

Como complemento de ambas as analises foram realizadas simulagfes dindmicas baseadas no clima,
com o uso de dados climaticos de um periodo de ano completo para simular as condi¢des do Sol e do céu
para varias situagdes, incluindo autonomia da luz do dia. As simulag¢fes dindmicas produzem series anuais de
iluminéncias e sdo usadas como indicadores dindmicos do desempenho da luz natural. A medida dindmica
utilizada no presente estudo é UDI (iluminacdo Util da luz do dia); dada pela frequéncia da iluminancia em
um determinado tempo de acordo com faixas preestabelecidas de 300 a 3.000 lux para iluminéancias uteis de
luz natural. O indice permite verificar qual por¢do do ambiente possui valores Gteis (ndo muito baixos, nem
muito altos, que possam causar ofuscamento ou ganho de calor) e qual a porcentagem de ocorréncia durante
um ano (NABIL; MARDALJEVIC, 2006). A medida dindmica UDI informa n&o s6 sobre os niveis Uteis de
iluminacéo diurna, mas também sobre a propensdo para niveis excessivos de luz do dia que estdo associados
com desconforto do ocupante e ganho solar indesejado.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Annual Glare

Através da simulacdo anual do conforto visual dentro do espaco, foi possivel identificar em que situacfes ao
longo do ano o usuério poderd sentir alguma sensacdo de desconforto. Os resultados obtidos através da
simulag&o anual estdo ilustrados nas figuras 2 e 3:
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Figura 2 — Annual Glare MODELO 01- Vidro Simples. Fonte: Diva plug-in Rhinoceros.
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Figura 3 — Annual Glare MODELO 02- Vidro Low e. Fonte: Diva plug-in Rhinoceros.

De acordo com os resultados gerados pelo programa computacional, o Modelo 01 apresenta
situagBes em que o indice de DGP atinge faixas de ofuscamento incdmodo (maior que 40% a 45%) e
intoleravel (a partir de 45%) entre 0os meses de Marco e Setembro, concentrando-se por volta das 12hrs as
16hrs. Ja na segunda simulacdo é visivel a reducdo dos indices de ofuscamento em DGP, totalizando a
maioria do tempo em ofuscamento imperceptivel e alguns casos pontuais com ofuscamento perceptivel.

Um aspecto importante na pesquisa € que nos meses mais quentes e de verdo, os indices de
probabilidade de ocorréncia de ofuscamento foram em grande parte imperceptiveis (abaixo de 35%). Esta
época é marcada por preocupagdes com ganhos solares indesejaveis e indices altos de desconforto visual
(brilho diurno), entretanto através da simulacdo foi possivel verificar que esta preocupacdo ndo se faz
necessaria no objeto de estudo em questdo, fato que se explica em funcdo do posicionamento e altura do sol
em relagdo a edificacdo e fachada estudada.

4.2. Point in time Glare

Os resultados das simulagdes estaticas realizadas nas datas 12 de Abril as 14hrs, 27 de Maio as 13hrs e 22 de
Dezembro as 13hrs em condic¢des de céu idealizado: Céu limpo e Céu nublado, estéo ilustrados a seguir em
camera olho de peixe no ponto de vista do usuério e reproduzidas em cores falsas:
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MODELO 01- DIA 12 DE ABRIL 14HRS
Céu Limpo. DGP: Intoleravel 52%

Céu Nublado. DGP: Imperceptivel 22%

Figura 4 — Simulag@es dia 12 de abril Modelo 01

MODELO 02- DIA 12 DE ABRIL 14HRS
Céu Limpo. DGP: Incémodo 41%

Figura 5 — Simulag@es dia 12 de abril Modelo 02

O modelo de avaliacdo de brilho assume o usuério com dire¢fes da visdo fixas na televisdo. Na
primeira simulacgdo realizada para o dia 12 de Abril as 14 horas (Figura 4) com céu idealizado: Céu limpo
percebe-se a intensidade de brilho perturbando o usuario sentado no sofa. J& na situagdo de céu nublado, os
valores de luminéancia sdo mais amenos, tornando o desconforto em funcéo do brilho imperceptivel.

As simulagbes do Modelo 02 (Figura 5) indicam valores de probabilidade de ocorréncia de
ofuscamento por iluminagdo natural, muito menores do que no Modelo 01. O valor DGP no céu idealizado
como limpo, desceu de 52% para 41% em relacéo & simulacdo do modelo anterior. Este valor se afasta da
faixa intoleravel e se aproxima do perceptivel. No céu nublado, a simulagcdo do Modelo 02 assim como o
Modelo 01 apresenta valores de luminancia mais baixos e ndo apresentam situacdo de desconforto ao usuario

em funcg&o do brilho excessivo.

MODELO 01- DIA 27 DE MAIO 13HRS
Céu Limpo. DGP: Intoleravel 58%

MODELO 02- DIA 27 DE MAIO 13HRS
Céu Limpo. DGP: Intoleravel 46%

Céu Nublado. DGP: Imperceptivel 21%

Céu Nublado. DGP: Imperceptivel 20%
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A simulacdo realizada no dia 27 de Maio ilustrada na Figura 6, sob condi¢Ges de céu limpo as 13
horas, apresenta porcentagem de DGP ainda maior do que na data anterior. Apresenta valor de 58%,
classificado como intoleravel. E visivel que o usuario neste caso, encontra-se em situacdo de desconforto,
necessitando recorrer para meios de protecdo e sombreamento como cortinas. Fato que impossibilita a
comunicacdo com 0 meio externo e cancela o atrativo visual desejavel na concepcdo do projeto
arquitetdnico. Para a condicdo de céu nublado, os indices de brilho sdo consideravelmente baixos e nédo
atrapalham na realizag&o da tarefa do usuario.
Na simulacdo realizada a partir do Modelo 02 (Figura 7), com céu idealizado como limpo, o nivel de
DGP baixa para 46%, ainda classificado como intoleravel, entretanto apresentando valores de luminancia
mais baixos. Na condi¢do de céu nublado, assim como no Modelo 01, o Modelo 02 apresenta valores
aceitaveis de brilho e probabilidade de ocorréncia de ofuscamento por iluminagdo natural especificado como
imperceptivel.

MODELO 01- DIA 22 DE DEZEMBRO 13HRS MODELO 02- DIA 22 DE DEZEMBRO 13HRS
Céu Limpo. DGP: Imperceptivel 35% Céu Limpo. DGP: Imperceptivel 29%

Céu Nublado. DGP: Imperceptivel 24% Céu Nublado. DGP: Imperceptivel 22%

Frente a estas analises, percebe-se que o periodo critico em termos de desconforto e ofuscamento ndo
se localiza nos meses de verdo. Através da analise dos niveis de luminancia e representacdo em cores falsas
da iluminacdo natural na data de 22 de Dezembro, foi possivel confirmar a hip6tese citada anteriormente: Os
indices satisfatorios de DGP obtidos nos meses de verdo justificam-se pela altura e inclinagdo solar em
relacdo a fachada da edificacdo estudada.

De modo geral, entende-se que o desconforto, dificuldade ou até impossibilidade de visao obtida nas
imagens geradas pela simulag&o, ocorrem quando os valores de luminancia existentes no campo de visdo sao
altos, maiores do que o tolerado pelo olho do usuério sentado no sofé assistindo televisdo. Assim, com o uso
de elemento de controle solar no vidro da fachada, foi possivel um controle da fonte de luz, gerando menores
indices de probabilidade de ocorréncia de ofuscamento por iluminacéo natural.

Através de andlise dos resultados obtidos em DGP (Tabela 2) percebe-se uma diminuigdo
significativa dos valores na simulagéo do Modelo 02.

Tabela 2: Valores de DGP obtidos nas simulacgdes.

12 de Abril - 14 hrs 27 de Maio-13hrs 22 de Dez- 13 hrs
MODELO 01 Céu Limpo 52% 58% 35%
Nublado 22% 21% 24%
MODELO 02 Céu Limpo 41% 46% 29%
Nublado 20% 20% 22%
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As simulacdes realizadas indicam que o uso do vidro duplo Low E contribui de forma significativa
para o conforto do usuario no ambiente estudado em relacéo ao vidro simples sem qualquer protecao solar.
Ele permite que o usuario encontre-se em situacdo de conforto em maior parte do tempo e garante a ligagdo
desejavel com o exterior.

4.3. UDI- Usefull Daylight Illuminances

Diferente das simulagdes realizadas anteriormente, as analises a serem apresentadas a seguir empregam
variaveis do céu e condi¢des do Sol baseados no clima do ano todo. Para analise, delineou-se a faixa de 300
a 3.000 lux para iluminéancias uteis de luz natural. O intervalo utilizado foi definido a partir de estudo
realizado que compara pesquisas anteriores que tendem a sugerir uma menor tolerdncia a niveis de
iluminacéo de luz ambiente (MARDALJEVIC,2015). As primeiras pesquisas publicadas em torno do ano de
2005 consideram a faixa de iluminag&o diurna atil entre 100 e 2.000 lux. O valor de 2.000 lux como limite
superior para iluminacdo de luz diurna til alcangada foi revisto e alguns anos mais tarde, quando os dados
de estudos mais contemporaneos se tornaram disponiveis o valor subiu para 3.000 lux.

Visto que o presente estudo tem como foco avaliar possiveis desconfortos gerados ao usuario
sentado vendo televisao, levou-se em consideragdo que a tecnologia de exibicdo comumente usada hé alguns
anos atras tendiam a ser mais propensas a questdes de brilho. As telas utilizadas hoje, sdo geralmente muito
mais tolerantes a niveis mais altos de luz diurna do que as antigas, fato que pode explicar porque os estudos
mais recentes geralmente apresentam valores superiores a 2.000 lux como limite superior.

Os resultados das simulages dindmicas UDI estdo expressos nas Figuras 10 e 11:

MODELO 01 MODELO 02

Figura 10 — UDI Modelo 01 Figura 11 — UDI Modelo 02

Diante das simulacGes realizadas verifica-se que o melhor desempenho de UDI 300-3.000 lux foi
evidenciado para a simulacdo realizada a partir do Modelo 02, com o uso de Vidro Duplo Low E. Através
das imagens, percebe-se com clareza que grande parte da faixa que esta fora da porcentagem de
aproveitamento se da por iluminancias excessivas, a cima dos 3000 lux estabelecidos.

Por depender de condigdes climaticas, as simulagdes de incidéncia anual de iluminéncia no espaco
interno, aproximam-se muito da realidade. As imagens comprovam que as iluminéncias diurnas diminuem
rapidamente com o aumento da distancia das janelas. Igualmente, as iluminancias podem variar muito de um
ponto ou momento para o outro devido a posi¢do do Sol e / ou condigdes do céu.

Com a simulacdo foi possivel comparar o potencial avaliativo de avaliacdo da luz através da
sensibilidade as mudancas no vidro da fachada. Os resultados comprovam que a obtencdo de uma iluminacéao
natural com qualidade depende também de um sistema de controle solar e/ou sombreamento para evitar
possiveis desconfortos relacionados ao ofuscamento, principal causa de desconforto luminoso.

5. CONCLUSOES

Este estudo avanca na avaliagdo do impacto do uso da iluminacdo natural no conforto do usuario em
edificacbes residenciais com fachadas envidracadas. A metodologia empregada permitiu verificar a
distribuicdo da iluminacdo natural no interior do ambiente estudado, bem como, possibilitou avaliar o
desempenho da ferramenta de estudo. A simulagdo computacional apresentou excelente qualidade visual,
facilidade de analises através de graficos e relatorios, e facilidade na mudanca de pardmetros construtivos ao
longo das etapas de analise.
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Conclui-se que as simulagdes realizadas a partir do Modelo 02 com o uso do Vidro Duplo Low E
apresentaram indices menores de probabilidade de ofuscamento em relacdo ao Modelo 01 com vidro
simples. Além de apresentar grande parte dos valores de ilumin&ncia ao longo do ano dentro dos parametros
aceitaveis de iluminag&o util natural.

Entretanto vale ressaltar, que a avaliacdo da admissdo de luz natural através de aberturas com
elementos de controle solar ndo é uma tarefa simples, uma vez que a adicdo de obstaculos junto a abertura
modifica a quantidade e a diregdo da luz natural transmitida. A adigédo de elementos de controle solar pode
modificar a trajetéria da luz natural transmitida, assim como sua quantidade, afetando significativamente a
iluminacdo natural no interior das edificacfes. Diante a pesquisa realizada é possivel afirmar que o vidro de
controle solar € capaz de controlar de modo eficaz a entrada de luz no ambiente interno, porém sabe-se que
existem algumas limitacdes referentes a sua distribuicao.

E reconhecida também, a complexidade do ofuscamento no processo de avaliacio da iluminagio
natural devido a sua natureza subjetiva e as limitagBes nas formas de avaliagdo. A avaliagcdo do conforto
visual possui grande carga de subjetividade, ndo s6 pelas preferéncias dos usuérios por certo nivel de luz,
mas também pelas preferéncias derivadas do conteldo visual que o ambiente ou a cena vista possa oferecer.

Embora o brilho seja uma resposta subjetiva, as simulagdes e indices utilizados no decorrer do artigo
foram significativos para compreender melhor o espacgo estudado e sua relagdo com o usuario no processo de
aproveitamento da iluminagdo natural através do uso de fachada envidragada. O método de simulacéo
computacional foi positivo e proporcionou uma maior aproximacao do uso do vidro as reais necessidades de
conforto visual do usuério. A etapa de avaliagcBes sobre a iluminagdo é importantissima na realizacdo e
concepgao projeto arquitetdnico, e sem duvidas os programas de simula¢do computacional auxiliam de modo
eficiente.
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