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RESUMO

A guanfidade adequada de ventilagdo e iluminacdo natural dentro dos ambientes
contribui intensamente para o conforto térmico e luminico dos usudrios nas edificacdes. Em
salas de aula, estes fendbmenos devem ser incentivados para melhorar o conforto ambiental
e consequentemente, o desempenho dos estudantes, acarretando seu bem-estar. Este
frabalho tem por objetivo avaliar o desempenho de um brise soleill - com base em sua
geometria - em relacdo a iluminacdo e ventilacdo naturais —em uma sala de aula. Para isso,
foram realizadas simulacdoes efetuadas nos softwares Luz do Sol e FLUXOVENTO. As
simulacdes demonstraram que a adicdo de brises diminuiram de maneira significativa a
penetracdo dos raios solares infernamente na maioria dos dias analisados, e que a insercdo
deste elemento de protecdo em conjunto com a utilizacdo das portas, j& existentes no
estudo de caso, como saida de ventilacdo direciona o fluxo de vento para o nivel do
usudrio de forma mais significativa.

Palavras-chave: Conforto térmico e luminico. Brisesoleil. Ventilacdo.

ABSTRACT

The proper amount of ventilation and natural lighting within the environment contributes
heavily to the thermal comfort and Iluminal users in buildings. In classrooms, these
phenomena should be encouraged to improve the envionmental comfort and
consequently, the performance of students, leading to their welfare. This study aims to
evaluate the performance of a brise soleil - based on their geometry - for natural lighting and
ventilation -in one room aula.Para this, simulations were carried out made in the software
Sunshine and FLUXOVENTO. The simulations showed that the addition of louvers decreased
significantly the penetration of internally rays on most days analyzed, and that the insertion of
the protfective element in conjunction with the use of porfs existing in the case sfudy, as
oufput ventilation directs the wind flow to the user level more significantly.

Keywords: Thermal and lighting comfort. Brisessoleil. Cross ventilation.
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1 INTRODUCAO

O conforto térmico e luminico sdo amplamente influenciados pela
ventilacdo e iluminacdo denfro dos ambientes. A iluminacdo natural
transmite a sensacdo de bem-estar para as pessoas, pois acarreta o dominio
de tempo e espaco dentro das construcdoes, o que por sua vez estd
relacionado ao ciclo circadiano (BERTOLOTTI, 2007), que orienta a
organizacado fisioldgicado ser humano ao longo do dia.

Para lida (2005), o nivel de iluminamento atua no mecanismo fisioldgico da
visdo, além de influenciar a musculatura que lidera o movimento dos olhos.
Em ambientes escolares, a falta de planejamento da iluminacdo interna
pode prejudicar a saude fisica e psicoldgica dos usudrios, além do
desempenho escolar dos alunos (DORIGO; KRUGER, 2007). Vianna e
Goncalves (2001) recomendam que, em salas de aula, o nivel minimo de
ilumin@ncia (lux) alcance o plano de frabalho e a iluminacdo seja uniforme,
evitando-se contrastes excessivos com dreas muito ou pouco iluminadas em
diferentes pontos.

A iluminacdo natural penetra nos ambientes através das aberturas e, apesar
de em regides de climas quentes a disponibilidade de luz natural ser
suficiente durante a maior parte do dia, dispensando o uso da iluminacdo
arfificial, seu confrole direto ou difuso deve ser considerado, j& que ela
também gera calor e ganhos térmicos & edificacdo (DIAS; GOMES; CABUS,
2009). Por isso, € importante que a luz alcance as superficies internas de
forma ténue e esse controle pode ser feito por elementos arquiteténicos que,
se projetados de acordo com a funcdo do ambiente, o periodo de
ocupacdo e a orientfacdo solar adequada, podem proporcionar
uniformidade na distribuicdo da iluminacdo interna, evitar ofuscamentos e
trazer a consequente satisfacdo no conforto visual.

Os brises soleils (Figura 1a) atuam nesse sentido e, segundo Weber (2005), ao
serem projetados devem ser verificadas as Cartas Solares da cidade a serem
implantados, analisando o periodo (dias e horas) que a protecdo solar €
necessdria. Pode-se dizer, em geral, que em fachadas Norte-Sul os elementos
horizontais sGdo mais adequados, enquanto que em fachadas voltadas para
Leste-Oeste os elementos verticais devem ser empregados. Dessa forma os
brises podem contribuir barrando a radiacdo solar direta durante a estacdo
quente e permitindo-a na estacdo fria.

Figura 1 — a) Brise movel; b) Prateleiras de luz

Model with Model with Light Shelf
No Light Shelf

Fonte: a) Lamberts; Dutra, Pereira (1997, p.160); b) Buildings (2012) apud The Lighting Practice
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A ventilacdo natural dentro dos ambientes tem a funcdo de renovar o ar,
dissipando os vapores, a fumaca, a poeira, os poluentes, entre outros,
contribuindo para a higiene. Em salas de aula, o desconforto térmico pode
ser provocado pela ventilacdo inadequada, pela alta umidade combinada
com altas temperaturas ou pela radiacdo térmica das superficies muito
aguecida. A combinacdo desses fatores poderd gerar a sonoléncia, a
alteracdo nos batimentos cardiacos e o desinteresse pelo trabalho
(KOWALTOWSKI, 2011).

Figura 2 — Esquemas de ventilacdo
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Fonte: Mascard (1991, p. 69)

De acordo com Frota e Schiffer (2001), a ventfilacdo acontece pela
diferenca de pressdo do ar entre os ambientes internos e externos, pela
localizacdo das aberturas, pelas obstrucdes internas e externas, pela forma
da edificacdo e sua posicdo, pela velocidade do vento e pelo seu dngulo
de incidéncia. A Figura 2 demonstra os tipos de mecanismos pelos quais a
ventilacdo pode ocorrer.

A illuminacdo e a ventilacdo naturais, assim, sdo elementos fundamentais na
concepcdo de projetos arquitetdnicos de salas de aula. Na Universidade
Estadual de Maringd (UEM),alguns problemas relacionados a essas questoes
sdo encontrados e sdo objeto de reclamacdo de usudrios. Landgraf (2002)
relata que apelos para o melhoramento do conforto interno, principalmente
relacionadas d instalacdo de equipamentos de ar condicionado, eram
conduzidos & Prefeitura do Campus até 2002 pelos usudrios dos blocos da
universidade.

Os projetos arquitetdnicos dos blocos de ensino da UEM sGo executados no
formato de edificacdes padrdo pré-moldadas e possuem um corredor
central que separa as salas de aula longitudinalmente em sentidos opostos.
Desta forma, um dos lados dos blocos poderd ter as salas de aula voltadas
para orientacdes cardeais nem sempre favordveis quando se analisa a
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incidéncia solar em periodos mais quentes do dia. O bloco Dé7 ilustra esta
situacdo, j& que algumas salas de aula possuem suas janelas voltadas para
Sudestee outras para Noroeste. Neste Ultimo caso, pode ser notada na Carta
Solar formulada para Maringd (Figura 3) a incidéncia solar recorrente
durante as tardes nestes ambientes.

Figura 3 — Carta Solar para sala 102 do bloco D67 da UEM
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Fonte: Autores baseados no software Luz do Sol

Nesse sentido, faz-se necessdria a reflexdo sobre a opcdo de construcdo de
blocos-padrdo por entidades publicas com perspectivas voltadas muitas
vezes somente a economia no orcamento. O estudo em questdo é fruto
desse questionamento sobre a concepcdo do projeto arquitetbnico que
reduz questdes tdo importantes como a saude dos usudrios e o
condicionamento passivo nas construcdes. Projetos arquitetdnicos mais
adequados ao clima poderiam prevenir uma situacdo onde houvesse a
necessidade de gastos desnecessdrios com energia elétrica (luminacdo,
ventilador e ar condicionado).

Desta forma, o ofuscamento da iluminacdo na sala 102 do bloco
D67(340°NO) poderd ocorrer durante as tardes, devido a sua orientacdo
cardeale conseguentemente este fator acarretard a alta incidéncia de
iluminacdo, podendo gerar o desconforto nos usudrios pelas altas
temperaturas.

A sala de aula em andlise apresenta um entorno bastante desobstruido, uma
vez que ndo possui arvores ou blocos que possam interferir em sombras no
ambiente (Figura 4). Ela estd situada no 1° pavimento do bloco, em sua
extremidade. A planta baixa e o corte estdo ilustrados na Figura 5. A sala
apresenta duas janelas opostas, uma externa e outra interna alta (com
peitoril de 2,00 m e 0,70 m de altura), além de duas portas para o corredor.
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Figura 4 — Caracterizacdo da sala avaliada
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Figura 5 - Planta baixa e corte da sala avaliada e projecdo do brise a ser simulado
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Fonte: Autores

Tendo em vista que o projeto arquitetdnico da sala de aula em questdo
representa uma das situacdes menos favordvelreferente ao conforto térmico
e luminico, devido d orientacdo cardeal, de uma sala de aula padrdo dos
blocos de ensino recentes da UEM, o objefivo da pesquisa & avaliar o
desempenho de um brisesoleil - com base em sua geometria - em relacdo G
iluminacdo e ventilacdo naturais da sala 102 do bloco Dé7. Este trabalho
pretende contribuir com estudos de caracteristicas arquitetbnicas que
possam amenizar os problemas de conforto térmico e luminico, utilizando
ferramentas simples de projeto.

2 METODOLOGIA

Nestaandlise foram utilizados dois softwaressimples de simulacdo. O primeiro
foi elaborado por Roriz (1995) - Luz do Sol 1.1 - e simula a mancha solar no
ambiente em dias e horas de interesse do usudrio, apds a insercdo da
latitude (para Maringd 23°25'" Sul) e de algumas caracteristicas
arquitetdnicas relacionadas, principalmente, ao envelope construtivo. O
segundo, Fluxovento (CARVALHO; MARTHA; TEIXEIRA, 2005), demonstra o
percurso da circulacdo dos ventos dentro do ambiente, de acordo com o
direcionamento do vento que o usudrio requerer (para Maringd sentido
Nordeste). A metodologia foi dividida em dois momentos, o primeiro diz
respeito a iluminacdo natural e o segundo a ventilagcdo natural.
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2.1 lluminagao

Primeiramente, foi simulado no software Luz do Sol 1.1 (RORIZ, 1995) a
manchasolar para luz solar direta interna que a sala de aula analisada
recebe durante todos os hordrios dos dias 21 de marco, 21 de junho, 22 de
setembro e 21 de dezembro, levando em consideracdo os solsticios e
equinécios e ndo alterando suas caracteristicas arquiteténicas originais.
Posteriormente foi estruturada a forma de um brise horizontal que poderia
proteger o ambiente. Neste sentido, verificou-se que uma inclinacdo de
a=47°, com uma extensdo de beiral horizontal de 60 cm, protegeria a sala
nos periodos mais quentes da tarde (antes das 16h), no verdo.A janela
original, entdo, foi dividida verticalmente em duas partes, sendo que uma
protecdo horizontal ficou localizada entre elas e uma outra foi posicionada
acima da janela superior. Foi simulado novamenteo comportamento da
iluminacdo internamente, agora com o emprego do brise, com o intuito de
comparar-se a situacdo prévia com a final.Para esta etapa foi necessdrio
fazer uma simulacdo para cada janela resultante apds sua separacdo
vertical pelo brise. As simulacdes mostram os grdficos de incidéncia solar
direta com as manchas solares do dia sobrepostas nas imagens resultantes.

2.2 Ventilagao

No soffware FLUXOVENTO (CARVALHO; MARTHA; TEIXEIRA, 2005) foi verificado
o desempenho do brise em relacdo & ventilacdonatural por meio da
observacdo do percurso do vento em uma planta de corte, simulando a sala
de aula em seu formato original, primeiramente, e com o brise,
posteriormente.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 lluminagao

Para a andlise do efeito do brise no ambiente em relacdo & iluminagcdo solar
direta é necessdrio comparar as Figuras 6 e 7, sendo que nesta Ultima, como
foi mencionado, as duas janelas divididas pelo brise (inferior e superior) foram
separadas em duas simulacodes (direita e esquerda, simultaneamente) que
deverdo ser analisadas de forma sobreposta.

A Figura 6 demonstra que no més representativo de junho o ambiente é
muito atingido pela incidéncia solar, tendo sua drea banhada por ele em
mais de 50%. Os dias 21 de marco e 21 de setembro sdo semelhantes em
relacdo & incidéncia da radiacdo solar na sala de aula e pode-se verificar
que elaocorre na drea mais proxima da janela. Em dezembro a radiacdo
solar incide somente bem proximo & abertura, mas em menores proporgoes.

Pode-se verificar, na Figura 7, que o brise projetado atenua
significativamente a quantidade de radiacdo solar incidente internamente
no ambiente em marco e setembro, principalmente na por¢cdo do lado
esquerdo da sala de aula. Em dezembro ela torna-se praticamente
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inexistente. As manchas solares ainda existentes ocorrem principalmente nos
hordrios das ?h (marco e setembro) e 15h, 16h e 17h (dezembro, marco e
setembro).Propde-se, assim, para um proximo estudo, a insercdo de um
elemento vertical de protecdo solar no brise para que a porcdo direita da
sala de aula possa ser protegida de forma mais abrangente nestes meses.

Figura 6 - Incidéncia solar da sala original com hordrios sobrepostos/dia

{3 Luz do Sol 1.1 - médulo: Luz Solar Direta {3 Luz do Sol1.1 - mddulo: Luz Solar Direta
Dados Abir Salvar Fechar Dados Abrir Sabvar Fechar
Hora Al Azim. Hora Al Azim.
09.0 406 0686 07.0 035 0626
100 528 0558 080 153 0555
1.0 627 0343 09.0 260 0462
120 €69 000.0 100 350 0340
_— 130 627 3257 1.0 411 0184
140 528 3042 120 433 0000
150 406 2914 130 411 3416
160 274 2827 T 140 350 3260
170 138 2759 150 260 3138
180 00.0 2699 I 160 153 3045
S~ i 70 135 29ra

1 i I

Latit: -23.256 Latit: -23.26
Qrient: 340.00 Qrient: 340.00
Dia: 21 Mar Dia: 21 Jun
€ Luz do Sol1.1 - modulo: Luz Solar Direta € Luz doSol1.1 - médulo: Luz Solar Direta
Dacks Abrr Salvar Fechar Dados Abrr Salvar Fechar
Hora AL Azim. Hora Al Acim.
090 402 067.7 130 76.2 2662
100 523 0508 140 625 2635
110 620 0334 150 48.9 2604
120 661 000.0 160 353 2569
— 130 620 3266 1 17.0 220 2529
140 523 3052 ———
150 402 2923 —

16.0 27.1 2835
17.0 135 2767

1 —

Latit: -23.25 Latit: -23.25
Qrient: 340.00 Orient: 340.00
Dia: 22 Set Dia: 21 Dez

Fonte: Autores baseados no software Luz do Sol

Em contrapartida, no dia 21 de junho a insercdo do elemento arquitetdnico
ainda ndo gerou a possibilidade de proteger o ambiente de forma
satfisfatéria, pois as manchas solares permaneceram durante todo o dia.
Apesar deste més representar uma estacdo fria no local em estudo e,
portanto, a radiacdo solar conftribuir para aumentar a temperatura interna, é
importante que se estudem ajustes no modelo proposto para que ela ocorra
de forma mais difusa, evitando o ofuscamento pela radiacdo direta.
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Figura 7 — Incidéncia solar da sala com brises com hordrios sobrepostos/dia

3 Luz doSol 1.1 - mddulo: Luz Solar Direta 3 Luz doSol 1.1 - mddulo: Luz Solar Direta
Dados Abrir Sslvar Fechar Dados Abrir Salvar Fechar
Hora Al Azim. Hora AR Azim.
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Dados Abrir Salvar Fechar Dados Abrir Salvar Fechar
Hora At Azim. Hora Al Azim
07.0 035 0626 07.0 035 0626
080 153 0555 080 153 0555
090 260 046.2 090 260 046.2
100 350 0340 100 350 0340
— 11.0 411 0184 = 11.0 411 0184
120 433 000.0 120 433 000.0
130 411 3416 130 411 3416
140 350 3260 140 350 3260
N 150 260 3138 150 260 313.8
160 153 3045 - 160 153 3045
17.0 035 297.4 17.0 035 297.4

= = .

Latit: -23.26 Latit: -23.26
Orient: 340.00 Orient: 340.00
Dia: 21 Jun Dia: 21 Jun
U Luz doSol 1.1 - mddulo: Luz Solar Direta U Luz doSol1.1 - mddulo: Luz Solar Direta
Dados Abrir Salvar Fechar Dados Abrir Sabvar Fechar
Hora Al Azim Hora Al Azim_
090 402 067.7 09.0 402 067.7
150 402 2923 15.0 402 2923
160 27.1 2835 16.0 271 2835
17.0 135 2767 17.0 135 2767
= =

— —

Latit: -23.26 Latit: -23.26
Orient: 340.00 QOrient: 340.00
Dia: 22 Set Dia: 22 Set
T Luz doSol1.1 - mddulo: Luz Solar Direta € Luz doSol1.1 - médulo: Luz Solar Direta
Dados Abrr Sabvar Fechar Dados b Salvar Fechar
Hora Al Azim. Hoa Al Azin.
150 489 2604 150 489 260.4
160 353 2569 160 353 2569
17.0 220 2529 170 220 2523

— —

Latit: -23,26 Latit: -23.26
Orient: 340.00 Orient: 340.00
Dia: 21 Dez Dia: 21 Dez

Fonte: Autores baseados no software Luz do Sol (RORIZ, 1995)

3.2 Ventilagao

No desenho do corte da Figura 8, pode-se observar o espaco primeiramente
em sua forma original, e, posteriormente, com o brise (simulando a
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ventilacdo primeiramente com a janela alta interna e em seguida com uma
das portas). Percebe-se que a insercdo do elemento e a utilizacdo da janela
alta intferna aberta posiciona a circulagcdo de ar proxima ao teto da sala, o
que confribui com a dissipacdo do ar quente, mas ocasiona uma escassez
de ventilacdo na altura do usudrio. Quando se utilizam as portas das salas
abertas, o contrdrio j& ocorre: o fluxo de ventilacdo acaba sendo
direcionado para a por¢cdo mais proxima a altura do usudrio, podendo
contribuir para seu conforto térmico.

Figura 8 — Andllise da ventilacdo natural com e sem o brise

Fonte: Autores baseados no software FLUXOVENTO

4 CONCLUSAO

O brise soleil constitui-se como um elemento bastante importante para a
protecdo da radiacdo solar incidente em fachadas, ocasionando a
penetracdo da iluminacdo natural de forma mais suave e homogénea
dentro dos ambientes. Consequentemente, pode melhorar, também, o
conforto térmico do usudrio.

Este estudo demonstrou o desempenho de um brise horizontal em uma sala
de aula da Universidade Estadual de Maringd em relagcdo & incidéncia de
radiacdo solar direta e a ventilacdo natural. Utilizou, para isso, softwares que
revelaram que, em relacdo ao aspecto luminico, o brise atenuou a mancha
solar derivadado projeto original nos dias dos meses de marco, setembro e
dezembro analisados, sendo que em junho os resultados se mantiveram
proximos (com brise e sem o brise).

J& em relacdo a ventilacdo natural, foi exposto que o elemento protetor
poderd trazer beneficios, no sentido de direcionar o fluxo de vento para o
nivel do usudrio, caso sejam utilizadas as portas — e ndo somente as janelas
internas altas — como saida de ar, para o cruzamento de ventilagcdo.

Sugere-se, assim, que novos aqjustes sejam feitos no elemento protetor
proposto, de forma que se obtenham resultados mais apropriados para a
atenuacdo de iluminagcdo direta no inverno, além de que novos formatos
compativeis possam melhorar a distribuicdo dos ventos aos niveis do usudrio.
Estudos sobre o tema sdo necessdrios para que os projetos arquitetdnicos das
salas de aula que vém sendo reproduzidas na UEM englobem alternativas de
condicionamento passivo, gerando mais conforto aos usudrios, além de
menores desperdicios de energia.
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